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Allgemeines Juhaltsverzeichniß. 


Erſter Abſchnitt: Hiſtoriſcher Theil. 


(L.—VI. Vortrag.) 


Geſchichte der Entwidelungslebre. — 
1. Vortrag. Inhalt und Bedeutung der — oder Deſceu⸗ 
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weiter Abſchnitt: Darwiniftifher Theil. 


(VIL.—XI. Vortrag.) 
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Dritter Abfchnitt: Kosmogenetifher Theil. 
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Grundzüge und Grundgefebe der Entwidelungslehre. 
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XII. Vortrag. Entwidelungsgeieße der organifhen Stämme und Indi— 
viduen. Phylogenze und Ontogenie - » 2 2 2000.30 
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XIV. Vortrag. Wanderung und Verbreitung der Organismen. Die Sho- 


rologie und die Eiszeit ber Erde . —— 311 
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IV. Säugethiere — — .. 536 


Fünfter Abfdpnitt: — Seil 
(XXH—XXIV. Vortrag.) 


Die Unwendung der Entwickelungslehre auf den 
Menichen. 


XXI. Vortrag. Urfprung und Stammbaum des Menfhen . . . . 564 

XXI. Vortrag. Wanderung und Verbreitung des Denfehengefehledie, 
Menfchenarten und Menfchenraflien . » » » 593 

XXIV. Bortrag. Einwände gegen und Beweife für die Wahrheit der — 
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Bejonderes Juhaltsverzeichniß. 








Vorwort zur dritten Muflage . ; er 
Nahwort sum VBorwort der — Tun age . . XXXU 


Vorwort zur vierten Muflage 





Erfter Vortrag. 
Anhalt und Bedeutung der — — oder De⸗ 





ſcendenztheorie 
Allgemeine Bedeutung und — Inbalt ber bon — — 
mirten Abſtammungslehre oder Deſcendenztheorie. Beſondere Bedeutung der- 
ſelben für die Biologie Zoologie und Botanik). Beſoudere Bedeutung der- 
felben für die natürliche Eutwickelungsgeſchichte des Menſchengeſchlechts. Die 
Abftammungsichre als natürliche Schöpfungsgeſchichte. Begriff der Schö- 
pfung. Wiffen und Glauben. Schöpfungsgefchichte und Entwidelungsge- 
fchichte. Zufammenhang der individuellen und paläontofogiihen Entwide- 
Yungsgefchichte. Unzwedmäßigkeitsichre oder Wiſſenſchaft von den rudimen- 
Unnütze und überflüffige Einrichtungen im Organismus, 


tären Organen. 

Gegenfatz der beiden grundverfchiedenen Weltanſchauungen, der moniftischen 
(mechanischen, caufalen) und der dualiftifchen (teleologifchen, vitalen). Be— 
die Abftammungslehre. Einheit der organi=- 


ründung der erfteren dur 
fhen und anorganifchen Natur, und Gleichheit der wirkenden Urfachen in 
Beiden. Bedeutung der Abftammungstehre für die einheitliche (moniftijche) 


Auffaffung der ganzen Natur. 


Bweiter Vortrag. 
Wiſſe n ſchaftliche Berechtigung ber Deſcendenztheorie. 








Schopfungsgefhihte nah Einné«“ 
Die Abſtammungslehre oder Defcendenztheorie als bie einheitliche Ex» 
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klärung der organiſchen Naturerſcheinungen durch natürlich wirkende Urſachen. 
Vergleichung derſelben mit Newton's Gravitationstheorie. Grenzen ber wiſ— 
ſenſchaftlichen Erllärung und der menſchlichen Erkenntniß überhaupt. Alle 
Erkenntniß urſprünglich durch ſinnliche Erfahrung bedingt, apofteriori. 
Uebergang der apoſterioriſchen Erkenntniſſe durch Vererbung in aprioriſche 
Erkenntniſſe. Gegenſatz der übernatürlichen Schöpfungshypotheſen von Linné«, 
Cuvier, Agaſſiz, und der natürlichen Entwickelungstheorien von Lamarchk, 
Goethe, Darwin. Zuſammenhang der erſteren mit der moniſtiſchen (mecha— 
niſchen), der letzteren mit der dualiſtiſchen (teleologiſchen) Weltanſchauung. 
Monismus und Materialismus. Wiſſenſchaftlicher und ſittlicher Materialis- 
mus. Schöpfungsgeſchichte des Moſes. Yinns ald Begründer der ſyſtema— 
tiichen Naturbefchreibung und Artunterjcheidung. Linné's Klaffifitation und 
binäre Nomenclatur, Bedeutung des Speciesbegriffd bei Linné. Seine 
Schöpfungsgeſchichte. Linné's Anficht von der Entftehung der Arten. 


Dritter Vortrag. 


Schöpfungsgefhichte nah Euvier und Agaffiz . 

Allgemeine theoretiiche Bedeutung des Speciesbegriffs. Unterfchied in 
der theoretiichen und praftifchen Beitimmung des Artbegriffs. Cuvier's De- 
finition der Speries. Cuvier's Verdienſte ald Begründer der vergleichenden 
Anatomie. Unterfcheidung der vier Hauptformen (Typen oder Zweige) des 
Thierreichs durch Cuvier und Bär. Cuvier's Verdienfte um die Paläonto- 
logie. Seine Hypotheſe von den Revolutionen des Erdballs und den durch 
biefelben getrennten Schöpfungsperioden. Unbekannte, übernatürliche Urſa— 
chen diefer Revolutionen und der darauf folgenden Neufhöpfungen. Xeleo- 
logisches Naturfyften von Agaffiz. Seine BVorftellungen vom Schöpfungs- 
plane und deſſen fech® Kategorien (Gruppenftufen des Syſtems). Agaffiz’ 
Anfichten von der Erfchaffung der Species. Grobe Vermenſchlichung (An- 
thropomorphismus) des Schöpfers in der Schöpfungshnpothefe von Agaffiz. 
Innere Unhaltbarkeit derfelben und Widerſprüche mit den von Agaffiz ent- 
bedten wichtigen paläontologifchen Gejegen. 


Vierter Vortrag. 


Entwidelungstbeorie von Goethe und Oken 
Wiſſenſchaftliche Unzulänglichkeit aller Vorftellungen von einer Schöpfung 
der einzelnen Arten, Nothwendigkeit der entgegengejegten Entwidelungstheo- 
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rien. Gefchichtlicher Weberblid über die wichtigften Entwidelungstheorien. 
Ariftoteled. Seine Lehre von der Urzeugung. Die Bedeutung der Natur- 
philofophie. Goethe. Seine Verdienſte ald Naturforfcher. Seine Meta- 
morphofe der Pflauzen. Seine Wirbeltheorie des Schädeld. Seine Ent- 
deckung des Zwifchenkiefers beim Menfchen. Goethe's Theilnahme an dem 
Streite zwiſchen Cuvier und Geoffroy S. Hilaire. Goethe's Entdedung ber 
beiden organifchen Bildungstriebe, des konſervativen Sperifitationstriebes (der 
Vererbung) umd des progreifiven Umbildungstriebes (der Anpaſſung). Goethe's 
Anficht von der gemeinfamen Abftammung aller Wirbelthiere mit Inbegriff 
bes Menfchen. Entwidelungstheorie von Gottfried Reinhold Treviranıs. 
Seine moniftifche Naturauffaffung. Dfen. Seine Naturphilofophie. Dfen’s 
Borftellung vom Urfcjleim (Protoplasmatheorie). Dfen’8 BVorftellung von 
den Infuſorien (Zellentheorie). Oken's Entwidelungstheorie. 


Fünfter Vortrag. 


Entwirelungstheorie von Kant und Ramard . —F 

Kant's dualiſtiſche Biologie. Seine Anſicht von der Entſtehung der An— 
organe durch mechaniſche, der Organismen durch zweckthätige Urſachen. Wider— 
ſpruch dieſer Anſicht mit feiner Hinneigung zur Abſtammungslehre. Kant's 
genealogiſche Entwickelungstheorie. Beſchränkung derſelben durch ſeine Te— 
leologie. Vergleichung der genealogiſchen Biologie mit der vergleichenden 
Sprachforſchung. Anſichten zu Gunſten der Deſcendenztheorie von Leopold 
Buch, Bär, Schleiden, Unger, Schaafhauſen, Vietor Carus, Büchner. Die 
franzöfifche Naturphilofophie. Lamarck's Philofophie zoologique. Lamarck's 
moniftifche8 (mechaniſches) Naturfyften. Seine Anfichten von der Wechfel- 
wirfung der beiden organifchen Bildungstkräfte, dev Vererbung und Anpaj- 
fung. Lamarck's Anficht von der Entwidelung des Menſchengeſchlechts aus 
affenartigen Säugethieren. Bertheidigung der Defcendenztheorie durch Geof- 
froy S. Hilaire, Naudin und Lecoq. Die englische Naturphilofophie. An- 
fihten zu Gunften der Defcendenztheorie von Erasmus Darwin, Grant, 
Herbert Spencer, Hoofer, Hurley. Doppeltes Berbienft von Charles Darwin. 


Sechſter Vortrag. 
Entwidelungsthbeorie von Ryel und Darwin . . . . . 
Charles Lyell's Grundfäge der Geologie. Seine natürliche Entwide- 
lungsgejchichte der Erde. Entjtehung der größten Wirkungen durch Sum- 
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mirung ber Meinften Urfachen. Unbegrenzte Länge der geologifchen Zeit- 
räume. Lyell's Widerlegung der Cuvier'ſchen Schöpfungsgefchichte. Begrün- 
dung des. ununterbrochenen Zufammenhangs der gefchichtlichen Entwidelung 
durch Lyell und Darwin. Biographifche Notizen über Charles Darwin. 
- Seine wifjenfhaftlihen Werte. Seine Korallenrifftheorie. Entwidelung 
der Selertionstheorie. Ein Brief von Darwin. Gleichzeitige Beröffeutli- 
hung der Selectionstheorie von Charles Darwin und Alfred Wallace. Dar- 
win’® Studium ber Hausthiere und Kulturpflanzen. Andreas Wagner’d 
Anficht von der befonderen Schöpfung der Kulturorganismen für den Men- 
hen. Der Baum des Erkenntniſſes im Paradies. Vergleichung der wil- 
den und der Kulturorganismen. Darwin’® Studium der Haustauben. 
Bedeutung der Taubenzudt. Gemeinfame Abftammung aller Zauben- 
raſſen. 


Siebenter Vortrag. 


Die Züchtungslehre oder Selectionstheorie. (Der Dar: 
winismus.) . >13 

Darwinismus (S efeetionttheorie) und — PR RER TREE 
Der Vorgang der Fünftlihen Züchtung: Ausfefe (Selection) der verſchiede— 
nen Einzelwefen zur Nachzucht. Die wirkenden Urfachen der Umbildung: 
Abänderung, mit der Ernährung zufammenhängend, und Vererbung, mit 
der Fortpflanzung zuſammenhängend. Mechaniſche Natur diefer beiden 
phyfiologifchen Functionen. Der Vorgang der natürlichen Züchtung: Aus- 
leſe (Selection) durd; den Kampf um's Dafein. Malthus' Bevölferungs- 
theorie. Mißverhältniß zwiſchen der Zahl der möglichen (potentiellen) und 
ber wirklichen (actuellen) Individuen jeder Organismenart. Allgemeiner 
Wettkampf um bie Eriftenz, oder Mitbewerbung um bie Erlangung der 
nothwendigen Lebensbedürfniffe. Umbildende und züchtende Kraft diejes 
Kampfes um's Dafein. Bergleihung der natürlichen und der künftlichen 
Züchtung. Zudtwahl im Menfchenleben. Militärifhe und mebicinifche 
Züchtung. 


Achter Vortrag. 


Vererbung und Fortpflanzung F 

Allgemeinheit der Erblichleit und der Vererbung. Kuffaliende Sefonbere 
Aeußerungen derſelben. Menfchen mit vier, ſechs oder fieben Fingern und 
Zehen. Stachelſchweinmenſchen. Bererbung von Krankheiten, namentlich von 
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Beiftestrankheiten. Erbfünde, Erbliche Monarchie. Erbadel. Erbliche Ta- 
lente und Seeleneigenfchaften. Materielle Urfachen der Bererbung. Zufam- 
menhang der Vererbung mit der Fortpflanzung. Urzeugung und Fortpflan- 
zung. Ungefchlechtliche oder monogene Fortpflanzung. Kortpflanzung durch 
Selbfttheilung. Moneren und Amoeben. Fortpflanzung durch Knospenbil- 
dung, durch Keimknospenbildung und durch Keimzellenbildung. Geſchlechtliche 
oder amphigone Fortpflanzung. Zwitterbildbung oder Hermaphroditismus. 
Geſchlechtstrennung oder Gonochorismus. Jungfräuliche Zeugung oder Par- 
thenogenefiß. Materielle Uebertragung der Eigenfchaften beider Eltern auf 
das Kind bei der gefchlechtlichen Fortpflanzung. Unterſchied der Vererbung 
bei der gefchlechtlichen und bei der ungefchlechtlichen Fortpflanzung. 


Nleunter Vortrag. 


Bererbungsgefege. Anpaffung und Ernährung. . . . 

Unterfcheidung der erhaltenden und fortfchreitenden Vererbung. Gefete 
ber erhaltenden und confervativen Erblichleit: Bererbung ererbter Charat- 
tere. Ununterbrochene oder continnirliche Vererbung. Unterbrochene oder 
latente Vererbung. Generationswecjel. Rückſchlag. VBerwilderung. Ge- 
fchlechtliche oder feruelle Vererbung. Selundäre Serualdjarattere. Ge— 
mifchte oder amphigone Vererbung. Baftardzeugung. Abgelürzte oder ver- 
einfachte Vererbung. Geſetze der fortjchreitenden oder progreffiven Erblid- 
keit: Vererbung erworbener Charaktere. Angepafte oder erworbene Berer- 
bung. Befeftigte oder conftituirte Vererbung. Gleichzeitliche oder homo— 
chrone Bererbung. Gleichörtliche oder homotope Bererbung. Anpaffung 
und Beränderlichkeit. Zufammenhang der Anpafjung und der Ernährung. 
Unterfheidung der indirekten und direften Anpaffung. 


Behnter Vortrag. 


Anpaflungsgefebe - - > 2 222000. . 
Geſetze der indirekten oder potentiellen Anpaffung. Inbivibueile Anpf- 
fung. Monftröfe oder ſprungweiſe Anpaſſung. Gefchlechtliche oder feruelle 
Anpaffung. Geſetze der direkten oder actuellen Anpaffung. Allgemeine oder 
univerſelle Anpaffung. Gehäufte oder kumulative Anpaffung. Gehäufte Ein- 
wirkung der äußeren Eriftenzbedingungen und gehäufte Gegenwirkung des 
Organismus. Der freie Wille. Gebrauch und Nichtgebraud; der Organe. 
Uebung und Gewohnheit. Wechfelbezügliche oder correlative Anpaffung. Wech⸗ 
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felberichungen der Entwidelung. Korrelation der Organe. Erflärung der 
indirekten oder potentiellen Anpaffung durch die Korrelation der Geſchlechts 
oraane und der übrigen Körpertheile. Abweichende oder divergente Anpaf- 
fung. Unbefchräntte oder unendliche Anpaffung. 


Elfter Vortrag. 


Die natürliche Züchtung durch den Kampf um’s Dafein. 
Mrbeitstheilung und Fortfihritt -. -. » » 2 720. 
Wechſelwirkung der beiden organischer Bildungstriebe, der Vererbung und 
Anpafiung. Natürliche und künftliche Züchtung. Kampf um's Dafein oder 
Wettkampf um die Yebensbedürfniiie. Mißverhältniß zwifchen der Zahl der 
möglichen (potentiellen) und der Zahl der wirklichen (actuellen) Individuen. 
Verwickelte Wechjelbeziehungen aller benachbarten Organismen. Wirkungs- 
weife der natürlichen Züchtung. GTeichfarbige Zuchtwahl als Urfache der fym- 
pathifchen Färbungen. Gejchlechtliche Zuchtwahl als Urfache der ſelundären 
Serualdjaraftere., Gefet der Sonderung oder Arbeitstheilung (Bolymorphis- 
mus, Differenzirung, Divergenz des Charakters). Uebergang der Varietäten 
in Specied. Begriff der Species. Baftardzeugung. Geje des Fortjchritts 
oder der Vervolllommnung (Progreſſus, Teleofis). 


Zwölfter Vortrag. . 


Entwidelungsgefege der organifhen Stämme und Indi— 
vibuen. Phylogenie und Ontogenie . . . } 
Entwidelungsgejege der Dienfchheit: Differenzirung und —— 
nung. Mechaniſche Urſache dieſer beiden Grundgeſetze. Fortſchritt ohne Dif— 
ferenzirung und Differenzirung ohne Fortſchritt. Entſtehung der rudimen— 
tären Organe durch Nichtgebrauch und Abgewöhnung. Ontogeneſis oder in— 
dividuelle Entwickelung der Organismen. Allgemeine Bedeutung derſelben. 
Ontogenie oder individuelle Entwickelungsgeſchichte der Wirbelthiere, mit In— 
begriff des Menſchen. Eifurchung. Bildung der drei Keimblätter. Ent— 
wickelungsgeſchichte des Centralnervenſyſtems, der Ertremitäten, der Kiemen— 
bogen und des Schwanzes bei den Wirbelthieren. Urſächlicher Zuſammen— 
hang und Parallelismus der Ontogeneſis und Phylogeneſis, der individuellen 
und der Stammesentwickelung. Urſächlicher Zuſammenhang und Parallelis— 
mus der Phylogeneſis und der ſyſtematiſchen Entwickelung. Parallelismus 
der drei organiſchen Eutwickelungsreihen. 
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Dreizehnter Vortrag. 


Entwickelungstheorie des Weltalls und ber Erbe. Ur— 
zeugung. KRoblenftofftbeorie. Plaftidentheorie 

Entwidelungsgefchichte der Erde. Kant's Entwidelungstheorie des Welt- 
alls oder die kosmologiſche Gastheorie. Entwidelung der Sonnen, Planeten 
und Monde. Erſte Entſtehung des Wafjers. Bergleihung der Organismen 
und Anorgane. Organifche und anorganische Stoffe. Dichtigkeitsgrade oder 
Aggregatzuftände. Eiweißartige Kohlenftoffverbindungen. Organifche und an- 
organifche Formen. Kryftalle und ftrufturlofe Organismen ohne Organe. 
Stereometrifche Grundfornen der Kryftalle und der Organismen. Organifche 
und anorganifche Kräfte. Lebenskraft. Wachsthum und Anpafjung bei Kry— 
ftallen und bei Organismen. Bilbungstriebe der Kryftalle. Einheit der or— 
ganiſchen und anorganischen Natur. Urzengung oder Ardjigonie. Autogonie 
und Plasmogonie. Entftehung der Moneren durch Urzeugung. Entftehung 
der Zellen aus Moneren. Zellentheorie. Plaftidentheorie. Plaftiden oder 
Bildnerinnen. Eytoden und Zellen. Vier verfchiedene Arten von Plaftiden. 


Vierzehnter Vortrag. 

Wanderung und Berbreitung ber Organismen. Die Cho— 
rologie und die Eiszeit der Erbe . . . . 2» 2 2... 
Chorologiiche Thatfachen und Urfachen. Einmalige Entftehung der mei- 
ften Arten an einem einzigen Orte: „Schöpfungsmittelpuntte”. Ausbreitung 
durch Wanderung. Aktive umd paffive Wanderungen der Thiere und Pflan- 
zen. Xransportmittel. Transport der Keime durch Wafler und Wind. 
Beftändige Veränderung der Berbreitungsbezirfe durch Hebungen und Sen- 
kungen des Bodens. Chorologiſche Bedeutung der geologischen Vorgänge. 
Einfluß des Alima-Wechfeld. Eiszeit oder Glacial- Periode. Ihre Bebeu- 
tung für die Chorologie. Bebentung der Wanderungen für bie Entftehung 
neuer Arten. Pfolirung der Koloniften. Wagner’ „Migrationsgeſetz“. 
Verhältniß der Migrationstheorie zur Selectionstheorie. Uebereinftimmung 

ihrer Folgerungen mit der Defcendenztheorie. 


Sünfzehnter Vortrag. 
Schöpfungsperioden und Schöpfungsurkfunden . ; 
Reform der Syftematif Durch die Defcendenztheorie. Das natürliche Sy- 
ftem als Stammbaum. Paläontologijche Urkunden des Stamumbaumes. Die 
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Verſteinerungen als Denkmünzen der Schöpfung. Ablagerung der neptuni— 
ſchen Schichten und Einfluß der organiſchen Reſte. Eintheilung der orga- 
niſchen Erdgeſchichte in fünf Hauptperioden: Zeitalter der Tangwälder, Farn—⸗ 
wälder, Nadelwälder, Laubwälder und Kulturwälder. Syſtem der neptuni- 
ſchen Schichten. Unermeßliche Dauer der während ihrer Bildung verfloſſenen 
Zeiträume. Ablagerung der Schichten nur während der Senkung, nicht wäh- 
rend der Hebung des Bodens. Andere Füden der Schöpfungsurfunde. Me— 
tamorphiſcher Zuftand der älteften neptunifchen Schichten. Geringe Ausbeh- 
nung der paläontologifchen Erfahrungen. Geringer Bruchtheil der verfteine- 
rungsfähigen Organismen und organifchen Körpertheile. Seltenheit vieler 
verjteinerten Arten. Mangel foffiler Zwifchenformen. Die Schöpfungsur- 
funden der Ontogenie und der vergleichenden Anatomie. 


Sechszehnter Vortrag. 


Stammbaum und Geſchichte bes Protiftenreichs 

Sperielle Durchführung der Defcendenztheorie in dem natürlichen Syſtem 
der Organismen. Konftruftion der Stammbäume. Abjtammung aller mehr- 
zelligen Organismen von einzelligen.. Abftammung der Zellen von Mone- 
ren. Begriff der organischen Stämme und Phylen. Zahl der Stämme des 
Thierreih8 und des Pflanzenreichd. Einheitliche oder monophyletifche und 
vielheitliche oder polyphyletiche Defcendenzhypotheje. Das Reich der Pro- 
tiften oder Urmwefen. Acht Klafien des Protiftenreihd. Moneren. Amoe— 
boiden oder Protoplaften. Geißelſchwärmer oder Flagellaten. Flimmerku- 
geln oder Katallakten. Yabyrinthläufer oder Yabyrinthuleen. Kieſelzellen 
oder Diatomeen. Schleimpilze oder Miyromyceten. Wurzelfüßer oder Rhizo- 
poden. Bemerkungen zur allgemeinen Naturgefchichte der Protiften: Ihre 
Yebenserfcheinungen, hemifche Zufammmenfeßung und Kormbildung (Inbivi- 
dualität und Grundform). -Phylogenie des Protiftenreiche. 


Siebenzehnter Vortrag. 


Stammbaum und Geſchichte des Pflanzenreihs 

Das natürliche Syftem des Pflanzenreichs. Eintheilung des Pflanzen- 
reich8 in ſechs Hauptllaffen umd neunzehn Klaſſen. Unterreich der Blumen- 
lofen (Erpptogamen). Stammgruppe der Thalluspflanzen. Zange oder Al- 
gen (Urtange, Grüntange, Brauntange, Rothtange, Mostange). Fadenpflau— 
zen oder Inophyten (Flechten und Pilze). Stammgruppe der Prothallus- 
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pflanzen. Moſe oder Muscinen (Lebermoſe, Laubmoſe). Farne oder Filicinen 
(Laubfarne, Schaftfarne, Waſſerfarne, Zungenfarne, Schuppenfarne). Uuter— 
reich der Blumenpflanzen PPhanerogamen). Nacktſamige oder Gymmofper- 
men. Palmfarne (Cycadeen). Nadelhölzer (Coniferen. Meningos (Gneta— 
ceen). Deckſamige oder Angioſpermen. Monocotylen. Dicotylen. Kelch— 
blitthige (Apetalen). Sternblüthige (Diapetalen). Glockenblüthige (Gamope— 
talen). 


Achtzehnter Vortrag. 


Stammbaum und Geſchichte des Thierreichs. J. Urthiere, 
Pflanzenthiere, Wurmthiere 

Das natürliche Syſtem des Thierreichs. —— von inne und %- 
mard. Die vier Typen von Bär und Euvier. Vermehrung derfelben auf 
fieben Typen. Genealogifhe Bedeutung der fieben Typen als ſelbſtſtändiger 
Stämme des Thierreihd. Monophyletifche und polyphyletiiche Defcendenz- 
bypothefe des Thierreichs. Abftammung der Pflanzenthiere und Würmer 
von den Urthieren. Gemeinfamer Urfprung der vier höheren Thierſtämme 
aus dem Miürmerftamm. Cintheilung der fieben Thierftämme in 16 Haupt- 
Hafen und 38 Klaſſen. Stamm der Urthiere, Urahnthiere (Moneren, 
Amoeben, Synamoeben). Gregarinen. Infufionsthiere. Planäaden und 
Bafträaden (Planula und Gaftrula). Stamm der Pflanzenthiere. Schwämme 
oder Spongien (Schleimſchwämme, Faſerſchwämme, Kalkſchwämme). Neilel- 
thiere oder Alalephen (Korallen, Schirmquallen, Kammgquallen). Stamm 
der Wurrmthiere. Plattwürmer. Rundwürmer. Mosthiere. Mantelthiere 
Rüſſelwürmer. Sternwürmer. Räderwürmer. Ningelwürmer. 


Ueunzehnter Vortrag. 


Stammbaum und Geſchichte des Thierreichs. IL Weich— 
tbiere, Sterntbiere, Bliederthiere \ 
Stamm der Weichthiere oder Mollusfen. Bier Klafien — Weiqhthiere 
Taſcheln (Spirobranchien). Muſcheln (Lamellibranchien). Schneden (Cochli- 
den). Kracken (Cephalopoden). Stamm der Sternthiere oder Echinodermen. 
Abſtammung derſelben von den gegliederten Würmern (Panzerwürmern oder 
Phraktelminthen). Generationswechſel der Echinodermen. Bier Klaſſen der 
Sternthiere: Seeſterne (Afteriden). Seelilien (Krinoiden). Seeigel (Echiniden). 
Seegurken (Holothurien). Stamm der Gliederthiere oder Arthropoden. Vier 
Klaſſen der Gliederthiere. Kiemenathmende Gliederthiere oder Cruſtaceen. 


XIII 


Zeite 


468 


XIV Befonderes Inhaltsverzeichniß. 

Geite 
(Gliederkrebſe, Panzerkrebfe). Luftröhrenathmende Gliederthiere oder Tracjea- 
ten. Spinnen (Stredipinnen, Rundſpinnen). Tauſendfüßer. Inſekten. 
Kauende und faugende Infelten. Stammbaum und Gefchichte der acht In- 
feften » Ordnungen. 


Bwanzigfter Vortrag. 


Stammbaum und Gefhichte des Thierreichs. II. Wirbel: 
ERRERE- 5: u: a ee Re ee Tr ee MO 

Die Schöpfungsurtunden der Wirbelthiere. (Vergleichende Anatomie, 
Embryologie und Paläontologie.) Das natürliche Syftem der Wirbelthiere. 
Die vier Klaffen der Wirbelthiere von Yinne und Yamard. Vermehrung der- 
jelben auf neun Klaffen. Hauptklaſſe der Rohrherzen oder Schäbellofen (Lan— 
zetthiere). Blutsverwandtichaft der Schäbdellofen mit den Mantelthieren. Ueber- 
einftimmung der embryonalen Entwidelung von Amphiorus und von den 
Ascidien. Urſprung des Wirbelthierftammes aus der Würmergruppe. Haupt- 
Hafle der Unpaarnafen oder Rundmäuler (Junger und Yampreten). Haupt— 
klaſſe der Anamnien oder Amnionloſen. Fiſche Urfiſche, Schmelzfifche, Kno— 
chenfifche). Lurchfiſche oder Dipneuſten. Seedrachen oder Halifaurier. Lurche 
oder Amphibien (Panzerlurche, Nadtlurde). Hauptklaſſe der Amnionthiere 
oder Amnioten. Reptilien (Stammreptilien, Eidechfen, Schlangen, Crocodile, 
Schildkröten, Alugreptilien, Draden, Schnabelreptilien). Vögel (Fieder- 
ſchwänzige, Fächerſchwänzige, Büſchelſchwänzige). 


Einundzwanzigſter Vortrag. 


Stammbaum und Geſchichte des Thierreichs. IV. Sauge: 
BEI el er ee 

Syſtem der Säugethiere nad Yinne und nad Blainville. Drei Unter— 
Mafien der Säugethiere (Ornithodelphien, Didelphien, Monodelphien). Orni- 
thodelphien oder Monotremen. Schnabelthiere (Ornithoftomen). Dibelphien 
oder Marjupialien. Pflanzenfrefiende und fleifchfrefiende Beutelthiere. Mo— 
nodelphien oder “Placentalien (Placentalthiere). Bedeutung der Placenta. 
BZottenplacentner. Gürtelplacentner. Scheibenplacentner. Decidualoje oder 
Indeeiduen. Hufthiere. Unpaarhufer und Paarhufer. Walthiere. Zahn- 
arme. Deciduathiere oder Deciduaten. Halbaffen. Nagethiere. Schein- 
hufer. Imfeltenfrefier. Raubthiere. Flederthiere. Affen. 
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Bweinndzwanzigfter Vortrag. 


Urfprung und Stammbaum des Menfchen TF 
Die Anwendung der Deſcendenztheorie auf den Menſchen. Unermeßliche 
Bedeutung und Logifche Nothtwendigkeit derjelben. Stellung des Menfchen 
im natürlichen Syftem der Thiere, insbefondere unter den discoplacentalen 
Säugethieren. Unberechtigte Trennung der Vierhänder und Zweihänder. Be- 
rechtigte Trennung der Halbaffen von den Affen. Stellung des Menfchen 
in der Ordnung der Affen. Schmalnafen (Affen der alten Welt) und Platt- 
nafen (ameritanifche Affen). Unterfchiede beider Gruppen. Entſtehung des 
Menſchen aus Schmalnafen. Menjchenaffen oder Anthropoiden. Afrikanifche 
Menfchenaffen (Gorilla und Schimpanfe). Afiatifche Menfchenaffen (Drang 
und Gibbon). Vergleichung der verjdjiedenen Mienfchenaffen und der ver- 
ſchiedenen Menfchenrafjen. Ueberficht der Ahnenreihe des Menfchen. Wirbel- 
lofe Ahnen (Prochordaten) und Wirbelthier - Ahnen. 


Dreiundzwanzigfter Vortrag. 


Wanderung und Werbreitung des Menſchengeſchlechts. 
Menfhenarten und Menſchenraſſen 2 
Alter des Menſchengeſchlechts. Urfachen der Entftehung def eiben. Der 
Ursprung der menfchlichen Sprade. Einftämmiger (monophyletifcher) und 
vielftämmiger (polyphyletifcher) Urjprung des Menſchengeſchlechts. Abjtam- 
mung ber Menfchen von vielen Paaren. Klaffifitation der Menſchenraſſen. 
Syftem der zwölf Menſchenarten. Wollhaarige Menfchen oder Ulotrichen. 
Büfchelhaarige (Papua's, Hottentotten). Bließhaarige (Kaffern, Neger). 
Schlichthaarige Menſchen oder Liſſotrichen. Straffhaarige (Auftralier, Ma- 
layen, Mongolen, Arktiler, Amerilauer). Lodenhaarige (Dravidas, Nubier, 
Mittelländer). Bevölferungszahlen. Urheimath des Menfchen (Südafien oder 
Lemurien). Beichaffenheit des Urmenſchen. Zahl der Urfprachen (Monoglot- 
tonen und Polyglottonen). Divergenz und Wanderung des Menfchengefchlechts. 
Geographiiche Verbreitung der Menfcenarten. 


Vierundzwanzigfter Vortrag. 


Einwände gegen und Beweife für die Wahrheit der De: 
feendenztheorie ’ 
Einwände gegen die Aoßammungsichee. Simwände de Glaubens ı und 
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ber Vernunft. Unermeßliche Länge der geologiſchen Zeiträume. Uebergangs— 
formen zwiſchen den verwandten Species. Abhängigkeit der Formbeſtändigkeit 
von der Vererbung, und des Formwechſels von der Anpaſſung. Entſtehung 
ſehr zuſammengeſetzter Organiſations Einrichtungen. Stufenweiſe Entwicke— 
lung der Inſtinkte und Seelenthätigkeiten. Entſtehung der aprioriſchen Er— 
kenntniſſe aus apoſterioriſchen. Erforderniſſe für das richtige Verſtändniß ber 
Abſtammungslehre. Nothwendige Wechſelwirkung der Empirie und Philoſo— 
phie. Beweiſe für die Deſcendenztheorie. Innerer urſächlicher Zuſammenhang 
aller biologiſchen Erſcheinungsreihen. Der direlte Beweis der Selections— 
theorie. Verhältniß der Deſcendenztheorie zur Anthropologie. Beweiſe für 
den thieriſchen Urſprung des Menſchen. Die Pitheloidentheorie als untrenn- 
barer Beſtandtheil der Deſcendenztheorie. Induction und Deduction. Stufen- 
weife Entwicelung des menfchlichen Geiſtes. Körper und Geift. Menſchen— 
feefe und Thierjeele. Blick in die Zukunft. 


Werzeihni ber im Texte mit > — Schrif⸗ 
ten . er —F er — 
Erklärung sr Zafein j ; 

Zaf. I. Lebensgefchichte eines einfachften Sn, eines — 
(Protomyza aurantiaca) z 

Taf. IT und III. Keime ober —— von vier Wirbathieren Saud. 
fröte, Huhn, Hund, Menſchh.... ee 

Taf. IV. Hand von neun verfchiedenen — oo... 

Taf. V. Stammbaum des Pflanzenreich®, paläontologiich — 

Taf. VI. Geſchichtliches Wachsthum der ſechs Thierſtämme 

Taf. VII. Gruppe von Pflanzenthieren im Mittelmeerre... 

Zaf. VIII und IX. Generationswechſel der Sternthiere - » » . » 

Taf. X und XI. Entwidelungsgefchichte der Krebsthiere oder Eruftaceen 

Taf. XII und XIII. Entwidelungsgeichichte ber Ascidie und des Amphiorus 

Taf. XIV. Stammbaum des Wirbelthierftammes, paläontologifch be- 
gründet . . .» — 

Taf. XV. Hypothetiſche — des — de und der 
Berbreitung der zwölf Menfchen-Species von Lemurien aus über die 
En a a a a ae 

Taf. XVI Entwickelungsgeſchichte eines Kallſchwammes (Olhynthus) . 
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Vorwort 
zur erſten Auflage. 


Die vorliegenden freien Vorträge über „natürliche Schöpfungs— 
geſchichte“ find im Winterfemefter 1884 vor einem aus Laien und 
Studirenden aller Facultäten zufammengefegten Publiftum bier von 
mir gehalten, und von zweien meiner Zuhörer, den Studirenden Höm- 
lein und Römheld, ftenographirt worden. Abgeſehen von den redactio- 
nellen Veränderungen des ftenographifhen Manufcripts, habe ih an 
mehreren Stellen Erörterungen weggelaffen, welche für meinen enge- 
ren Zubörerfreiß® von befonderem Intereſſe waren, und dagegen an 
anderen Stellen Erläuterungen eingefügt, welche mir für den mei- 
teren Leſerkreis erforderlich fchienen. Die Abkürzungen betreffen be- 
ſonders die erfte Hälfte, die Zuſätze dagegen die zweite Hälfte der 
Vorträge. Der XV., XVL, XVII. und XVII. Vortrag, welche ur- 
Iprünglich zufammen nur zwei Vorträge bildeten, find gänzlich um- 
gearbeitet und bedeutend erweitert worden. 

Die „natürlihe Schöpfungsgefchichte‘ oder richtiger ausgedrüdt: 
Die „natürliche Entwickelungslehre“, deren felbftftändige Förderung 
und weitere Verbreitung den Zweck diefer Vorträge bildet, ift feit 
nun bald zehn Jahren durch die große Geiftesthat von Charles 
Darwin in ein neues Stadium ihrer Entwidelung getreten. Was 
frühere Anhänger derjelben nur unbeftimmt andeuteten oder ohne Er— 
folg ausfprachen, was fhon Wolfgang Goethe mit dem propheti- 


ſchen Genius des Dichters, weit feiner Zeit vorauseilend, ahnte, was 
* * 


XVII Vorwort zur erften Auflage. 


Jean Lamarcd bereit, unverftanden von feinen befangenen Zeit- 
genoſſen, zu einer klaren wifjenfchaftlichen Theorie formte, das ift 
durch das epochemachende Werk von Charles Darwin unver: 
äußerliche® Erbgut der menjchlichen Erfenntniß und die erfte Grund- 
lage geworden, auf der alle wahre Wiflenfchaft in Zufunft weiter 
bauen wird. „Entwidelung“ heißt von jet an das Zauberwort, 
durch dad wir alle uns umgebenden Rätbfel löfen, oder wenigitend 
auf den Weg ihrer Löfung gelangen fönnen. Aber wie Wenige haben 
dieſes Loſungswort wirklich verftanden, und wie Wenigen iſt feine 
weltumgeftaltende Bedeutung klar geworden! Befangen in der mythi- 
ſchen Tradition von Jahrtauſenden, und geblendet durch den falichen 
Glanz mächtiger Autoritäten, haben felbit hervorragende Männer der 
Wiſſenſchaft in dem Siege der Entwidelungstheorie nicht den größten 
Fortſchritt, ſondern einen gefährlichen Rüdfchritt der Naturwiſſenſchaft 
erblickt, und namentlich den biologischen Theil derjelben, die Abitam- 
mungslebre oder Dejcendenztheorie, unrichtiger beurtheilt, als der ge- 
ſunde Menjchenveritand des gebildeten Laien. 

Diefe Wahrnehmung vorzüglich war es, welche mich zur Ber- 
öffentlihung diefer gemeinverftändlichen wiſſenſchaftlichen Vorträge be- 
ftimmte. Ich hoffe dadurch der Entwidelungslehre, welche ich für 
die größte Eroberung des menfchlichen Geiftes halte, manchen An- 
bänger auch in jenen Kreifen der Gefellihaft zuzuführen, welche zu- 
nächft nicht mit dem empirischen Material der Naturwiſſenſchaft, und 
der Biologie insbeſondere, näher vertraut, aber dur ihr Intereſſe 
an dem Naturganzen berechtigt, und durch ihren natürlihen Men- 
ſchenverſtand befähigt jind, die Entwidelungstheorie zu begreifen, und 
ala Schlüffel zum Verſtändniß der Erſcheinungswelt zu benugen. Die 
Form der freien Vorträge, in welcher bier die Grundzüge der allge- 
meinen Entwicelungsgefchichte behandelt find, hat mancherlei Nach- 
theife. Aber ihre Borzüge, namentlich der freie und unmittelbare 
Verkehr zwiichen dem Bortragenden und dem Zuhörer, überwiegen 
in meinen Augen die Nachtheile bedeutend. 

Der lebhafte Kampf, welcher in den legten Jahren um die Ent» 


Vorwort zur erſten Auflage. XIX 


widelungsfehre entbrannt ift, muß früber oder fpäter nothwendig 
mit ihrer allgemeinen Anerkennung endigen. Diefer glänzendfte Sieg 
des erfennenden Verftandes über das blinde Vorurtheil, der böchite 
Triumph, den der menfchliche Geiſt erringen fonnte, wird ficherlich 
mehr ald alles Andere nicht allein zur geiftigen Befreiung , jondern 
auch zur firtlihen Vervollfommnung der Menfchheit beitragen. Zwar 
haben nicht nur diejenigen engberzigen Leute, die ald Angehörige 
einer ‚bevorzugten Kafte jede Verbreitung allgemeiner Bildung über- 
haupt ſcheuen, fondern auch wohlmeinende und edelgefinnte Männer 
die Befürchtung ausgeſprochen, daß die allgemeine Verbreitung der 
Entwickelungstheorie die gefährlichiten moraliſchen und focialen Fol— 
gen haben werde. Nur die feite Ueberzeugung, daß dieſe Beſorgniß 
gänzlich unbegründet ift, und daß im Gegentheil jeder große Fort— 
fchritt in der wahren Naturerfenntniß unmittelbar oder mittelbar auch 
eine entiprechende Vervollfommnung des fittlihen Menſchenweſens 
herbeiführen muß, fonnte mich dazu ermuthigen, die wichtigften 
Grundzüge der Entwidelungstheorie in der hier vorliegenden Form 
einem weiteren reife zugänglich zu machen. 

Den mißbegierigen Leſer, welcher ſich genauer über die in diefen 
Borträgen behandelten Gegenftände zu unterrichten wünfcht, vermeife 
ih auf die im Terte mit Ziffern angeführten Schriften, welche am 
Schluffe deffelben im Zufammenhang verzeichnet find. Bezüglich der: 
jenigen "Beiträge zum Ausbau der Entwidelungsiehre, welche mein 
Eigenthum find, vermeife ich insbeſondere auf meine 1866 veröffent- 
lichte „Generelle Morphologie der Organismen“ (Erfter Band: All- 
gemeine Anatomie oder Wiſſenſchaft von den entwicelten Formen; 
Zweiter Band: Allgemeine Entwickelungögeſchichte oder Wiffenfchaft 
von den entitehenden Formen). Died gilt namentlich von meiner, 
im erften Bande ausführlich begründeten Andividualitätslehre und 
Srundformenlehre, auf welche ich in diefen Vorträgen nicht eingeben 
konnte, und von meiner, im zweiten Bande enthaltenen mechanifchen 
Begründung des urfächlihen Zuſammenhangs zmifchen der indivi- 
duellen und der paläontologifchen Entwickelungsögeſchichte. Der Lefer, 
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welcher ſich ſpecieller für das natürliche Syſtem der Thiere, Pflanzen 
und Protiſten, ſowie für die darauf begründeten Stammbäume inter- 
ejlirt, findet darüber das Nähere in der ſyſtematiſchen Einleitung zum 
zweiten Bande der generellen Morphologie. Die entiprechenden Stel- 
len der legteren, welche einzelne Gegenſtände diejer freien Vorträge 
ausführlicher behandeln, find im Terte mit (Gen. Morph.) angeführt. 

So unvollfommen und mangelhaft diefe Vorträge auch find, fo 
hoffe ich doch, daß fie dazu dienen werden, das ſegensreiche Licht der 
Gntwidelungslehre in weiteren Kreifen zu verbreiten. Möchte dadurch 
in vielen denfenden Köpfen die unbeftimmte Ahnung zur Flaren Ge- 
wißheit werden, daß unfer Jahrhundert durch die endgültige Begrün- 
dung der Entwidelungdtheorie, und namentlich durch die Entdeckung 
des menfchlihen Urfprungs, den bedeutendften und ruhmvolliten 
Wendepunkt in der ganzen Gntwidelungsgefchichte der Menjchheit 
bildet. Möchten dadurch viele Menfchenfreunde zu der Ueberzeugung 
geführt werden, wie fruchtbringend und fegendreich diefer größte Fort— 
fchritt in der Erfenntnig auf die weitere fortfchreitende Entwidelung 
des Menjchengeichlecht? einwirken wird, und an ihrem Theile werf- 
thätig zu feiner Ausbreitung beitragen. Möchten aber vor Allem da- 
durch recht viele Qejer angeregt werden, tiefer in das innere Seilig- 
thum der Natur einzudringen, und aus der nie verfiegenden Quelle 
der natürlihen Offenbarung mehr und mehr jene höchfte Befriedigung 
des Verſtandes durch wahre Naturerfenntniß, jenen reinften Genuß 
des Gemüthes durch tiefes Naturverftändniß, und jene fittliche Ber: 
edelung der Vernunft durch einfache Naturreligion fehöpfen, welche 
auf feinem anderen Wege erlangt werden fann. 


Jena, am 18m Auguſt 1868. 


Ernſt Heinrid Haecdel. 


Sorwort 


jurdritten Auflage 


— 


Zwifchen die Beröffentlihung der zweiten und dritten Auflage 
der „Natürlihen Schöpfungägeichichte fällt dad Erjcheinen mehrerer 
Schriften, welche mir wegen ihrer hohen Bedeutung für die Ent- 
widelungslehre ein Vorwort auch zu diefer Auflage abnöthigen. 

Bor allen anderen ift hier das zweibändige Werk von Charles 
Darwin über „die Abftammung des Menſchen und die ge— 
ſchlechtliche Zuchtwahl“ (1871) hervorzuheben, in welchem der 
berühmtefte Naturforfcher der Gegenwart die Krönung des Willen- 
Ichafts - Gebäudes vollzieht, zu welchen er vor zwölf Jahren durch 
jeine Reform der Defcendenz » Theorie das Fundament gelegt hatte. 
Gleich allen anderen Werfen des großen britischen Naturphilofophen 
‚ zeichnet fich auch dieſes Buch, der bedeutungsvollite Schlußftein feiner 
Lehre, ebenſo durch die Fülle von lehrreihen Thatſachen, wie dur) 
den Neihthum an ichöpferiichen Ideen, ebenfo durch fcharfe Be- 
obachtung, wie durch flare Reflerion aus. Der zweite Theil, die 
„geichlechtlihe Zuchtwahl”, eröffnet ein neues, höchit interejlantes 
Gebiet für die vergleichende Zoologie, und fpeciell für die Piycho- 
logie. Der erjte Theil, die „Abftammung des Menfchen”, behandelt 
den wichtigiten Kolgeihluß der ganzen Abſtammungslehre mit aller 
der logiſchen Conſequenz und dem moraliſchen Muthe, welcher da- 
für dem berrfchenden Aberglauben unferer Zeit gegenüber erforderlich 
if. Bezüglich der fpeciellen Genealogie des Menfchen, feiner Ab- 


XXI Borwort zur dritten Auflage. 


ftammung von niederen Wirbelthieren, feiner Blutsverwandtſchaft 
mit den Acidien u. ſ. w. betätigt Darwin im Wefentlichen die An: 
ihauungen, welche ſchon in meinen früheren Arbeiten entwidelt jind. 

Ohne allen Zweifel ift die Abſtammung ded Menfchen von nie: 
deren Thieren, wie ich fie in dem 22jten Vortrage. des vorliegenden 
Buches fpeciell erörtert habe, ein nothwendiger und unvermeidlicher 
Folgeſchluß der Abſtammungslehre; und gerade in dieſer unabwend- 
baren Folgerung liegt die unermepliche allgemeine Bedeutung der: 
felben. Dieſes Verhältniß ift jo flar, daß es von vornherein jedem 
Denkenden hätte einleuchten jollen. Auch würde ja Darwin's er- 
fte8, 1859 erichienened Hauptwerk „über den Urſprung der Arten“, 
in welchem von der Abjtammung des Menjchen fein Wort fteht, 
nimmermehr jo unerhörte® Aufiehen in der wiſſenſchaftlichen Welt 
gemacht haben, wenn nicht jeder einigermaßen denfende Leſer jofort 
jenen abjichtlih verichwiegenen Folgeſchluß ſich ſelbſt gezogen und 
„Die Abitammung des Menſchen vom Affen“, ala der nächſt— 
verwandten Säugethier- Form, ald unabweislihe Gomfequenz der 
Deftendenztheorie anerfannt hätte. Nichtsdeſtoweniger bleibt es eine 
lehrreiche Ihatfache, daß dieſe Anerfenmung keineswegs allgemein 
war, daß vielmehr zahlreiche Kritiker. des erften Darwin ſchen Buches 
(und darunter jehr berühmte Namen) ſich volltommen mit dem Dar- 
winismus einverjtanden erklärten, aber jede Anwendung: dejfelben 
auf den Menjchen gänzlich von der Hand wielen. Grade hieraus 
entiprang der mir oft gemachte Borwurf, daß ich „Darwiniſtiſcher 
ald Darwin ſelbſt jei”, und.dap ich in meiner conjequenten Anmwen- 
dung der Abjtammungslehre auf den Menſchen und in meiner Auf- 
ftellung des menichlihen Stammbaums Schlüffe ziehe, an die Dar- 
win felbjt niemals gedacht habe. 

Diefe vielfach wiederholten Angriffe fallen jest in fich ſelbſt 
wirkungslos zujammen, nachdem Darwin in der Einleitung zu 
feiner „Abjtammung des Menichen‘ ſeine völlige Uebereinftimmung 
init meinen Forſchungs-Reſultaten erklärt und am Schluſſe des ſech— 
jten Rapıteld meinen Stammbaum des Menfshengejchlechtd in den 
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wejentlichjten Grundzügen gebilligt hat. In Folge diefer Erklärungen 
haben ſich denn auch jofort eine Menge von Angriffen, die früber 
nur meiner generellen Morphologie und meiner natürlichen Schöpf- 
ungögefchichte galten, gegen Darmin jelbft gerichtet. 

Unter den Raturforfchern von Fach hatte fich bejonderd Pro— 
feffor Rütimeyer in Bafel viele Mühe gegeben, meine Arbeiten 
berabzujegen und namentlih der natürlihen Schöpfungsgefchichte 
jeden woifjenfchaftlichen Werth abzufprechen. Biele jchlafloje Nächte 
jcheinen ihm meine genealogifhen Hypothefen gemacht zu haben, und 
er läßt feine Gelegenheit vorübergehen, über diefe die volle Schale 
ſeines Zorned auszugießen und zu verfihern, da „Darwinismus 
und Haedel’jhe Stammbäume“ gar nichtd mit einander zu 
ihaffen haben. Inzwiſchen hat nun Darwin allerdings dur die 
angeführte Zuſtimmung zu meinen genealogifchen Hypotheſen diefen 
Angriffen allen Boden entzogen; und nachdem fich Profeſſor Rüti- 
meyer biäher vergeblih bemübt hat zu zeigen, daß ich von dem 
„wahren und eigentlihen Darwinismus“ Nichts wiſſe, fällt ihm 
jept die jchwierigere Aufgabe ztı, auch zu beweilen, daß Charles 
Darwin jelbft Nicht von dem „wahren und eigentlichen” Dar- 
winismus veritehe. Indeſſen wird ihm die Röfung diefer Aufgabe 
bei der großen Gewandtheit, mit welcher Herr Rütimeyer die 
Wahrheit in ihr Gegentbeil verkehrt, nicht allzufchwer werden; um 
jo mehr, ald ihm „die Darwin'fhen Kehren nur als eine 
Art Religion ded Naturforfcherd ericheinen, für oder wider 
welche man fein fann! Wllein über Glaubensſachen it es 
bekanntlich, böfe zu ſtreiten“, und Rütimeyer „glaubt daher auch 
nicht, dag Biel dabei herauskommt“! Dieſe harmloſe Auffaſſung 
der wichtigiten biologischen Theorie ift allerdingd naiv, genau jo 
naiw, wie wenn ein Phyſiker oder ein Aftronom jagen würde: 
„Mir erfcheint die Grapitationd-Theorie ala eine Art Reli- 
gion des Naturforicherd, für oder wider welche man jein fann; 
alteın über Glaubensſachen ift es befanntlich böfe zu ftreiten und ich 
erwarte nicht, dap Biel dabei herauskommt.‘ 
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Schlimmer ift ed, daß fich Herr Nütimeyer in feinem Zornes⸗ 
eifer gegen die „Natürliche Schöpfungdgefchichte” jo weit verfteigt, 
die wichtigften und ihm felbft wohlbefannten wiſſenſchaftlichen That⸗ 
fahen zu leugnen, bloß weil ich darauf das größte Gewicht lege. 
So leugnet er z. B. die formale Jdentität der Eier und der jungen 
Embryonen des Menfchen und der nächſtverwandten Säugethiere. 
Daß fein Menfh im Stande ift, das menſchliche Ei von demjenigen 
der nächftverwandten Säugethiere auch mit Hülfe der beften Mifro- 
ſtope zu unterjcheiden, ift eine längjt befannte, wern auch nicht ge- 
hörig gewürdigte Thatjache, die fat in jedem Handbuche der Hifto- 
logie fteht. Ebenſo weiß längit fchon jeder Anatom, daß die Em- 
bryonen des Menfchen felbjt noch in den von mir auf Taf. II und 
III dargeftellten Stadien nicht wejentlid von denjenigen anderer 
placentaler Säugethiere verfchieden find. Die ganze innere und 
äußere Bildung des geſchwänzten Körpers, der beiden Gliedmapen- 
paare, des Haljed mit den Kiemenbogen und Kiemenjpalten, die 
Anlage der Sinnedorgane, u. f. w. ift beim Menjchen im erften 
Monate der Entwidelung durchaus "diefelbe wie bei allen anderen 
Säugethieren, und aud von derjenigen der Bögel und Reptilien, 
furz aller höheren Wirbelthiere, nicht weſentlich verfchieden. Der 
Entwidelungdgang des Keimes ift ja überhaupt bei allen Wirbel- 
thieren im Wejentlichen ganz derfelbe und von demjenigen aller an» 
deren Thiere abweichend. 

Diefe embryologifhen Thatſachen find gewiß von der 
allergrößten Bedeutung und ich für meine Berfon lege darauf 
mehr Gewicht, ala auf alle andern biologifchen Erfcheinungen und 
auf alle andern Beweife für die Wahrheit der Abſtammungslehre. 
Mit vollem Nechte jagt darüber Profeſſor Huxley, einer der: vers 
dienteften, an Kenntnifjen und an Verſtändniß reichften Vorkämpfer 
des Darwinismus: „Obgleich dieſe Thatſachen von vielen anerfann- 
ten Rehrern des Volkes ignorirt werden, jo find fie doch leicht nach⸗ 
zumweifen und mit Uebereinftimmung von allen Männern der Wifjen- 
haft angenommen, (— hier hätte Profeffor Hurley Herm Rüti— 
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meyer außnehmen follen —), während anderjeit8 ihre Bedeutung 
jo groß ift, daß diejenigen, welche fie gehörig erwogen haben, 
meiner Meinung nach wenig andere biologische Dffenbarungen fin- 
den werden, die fie überrafchen können.“ Als Beweis dafür, daß 
diefe embryologifchen, von Rütimeyer geleugneten Thatjachen ſchon 
längjt befannt find, führe ich für Laien noch an, daß Bär, der 
größte Ontogenift unfered Jahrhundert, fehon 1828, aljo vor 46 
Jahren, folgende Sätze audfpricht: „Die Embryonen der Säugethiere 
(— mit Inbegriff ded Menſchen —), Vögel, Eidechjen und Schlan- 
gen, wahrſcheinlich auch der Schildkröten find in früheren Zuftänden 
einander ungemein ähnlih, im Ganzen jowie in der Entwidelung 
der einzelnen Theile, jo ähnlich, daß man oft die Embryonen nur 
nach der Größe unterfcheiden kann. ch befige zwei Fleine Embryo- 
nen in Weingeift, für die ich verfäumt habe, die Namen zu notiren, 
und ich bin jegt durchaus nicht im Stande, die Klaſſe zu beftim- 
men, ber fie angehören. Es fünnen Eidechien, fleine Vögel, oder 
ganz junge Säugethiere fein. Co übereinftimmend ift Kopf» und 
Rumpfbildung in dieſen Thieren. Die Extremitäten fehlen aber jenen 
Embryonen noch. Wären fie auch da, auf der eriten Stufe der Aus- 
bildung begriffen, jo würden fie doch nichts lehren, da die Füße der 
Eidechſen und Säugethiere, die Flügel und Füße der Vögel, ſowie 
die Hände und Füße der Menjchen, fich aus derfelben Grundform 
entwideln.“ 

Wie wenig übrigend diefe höchſt wichtigen Thatfachen der On- 
togenie noch gewürdigt werden, und mie felbft unter den Fachmän— 
nern ihre wahre Bedeutung noch verfannt wird, geht am deutlich- 
ften aud der verfchiedenartigen Beurtheilung hervor, melde das 
Grundgefeg der organifhen Entwidelung gefunden hat, 
. das Gefeg von dem Cauſal-Nexus zwifhen Ontogenie und 
Phylogenie: Ich habe diefed „biogenetifche. Grundgeſetz“ in mei- 
ner generellen Morphologie an die Spige der allgemeinen Entwide- 
lungsgeſchichte geftellt, weil nach meiner Ueberzeugung das ganze 
innere Berftändnig der Entwidelungsgefchichte davon abhängt. Als 
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Beiſpiel der erftaunlichiten Verkennung diejed Grundgeſetzes führe ich 
nur einen Anatomen an, welcher jelbjt ontogenetifche Unterfuchungen 
mit großem Fleiße (wenn auch leider ohne morphologifched Urtbeil) 
angeitellt hat, Profeſſor Hi8 in Bafel. Derfelbe veröffentlichte vor 
faum zwei Jahren eine Rede „über die Bedeutung der Entwide- 
lungsgeihichte für die Auffaſſung der organischen Natur”, aus wel- 
cher nur hervorgeht, daß derjelbe von diefer Bedeutung feine Ahnung 
bat. Statt den tiefen urfächlichen Zufammenhang zwiſchen Onto- 
aenie und Phylogenie, zwifchen Keimesgefhichte und Stam- 
mesgeſchichte anzuerkennen, umd ftatt darin „eine phyfiologiiche 
Erklärung der von der Entwidelungsgeichichte beobachteten That» 
ſachen“ zu erbliden, hält Profeſſor His jenes wirklich mechanifche 
„biogenetijche Grundgeſetz“ für eine unbegründete Hypotheſe, und 
jtellt jtatt dejjen eine angeblich „mechaniiche” Theorie der Onto— 
genie auf, welche jeder klar urtheilende, mit den Thatſachen der 
vergleihenden Anatomie und Ontogenie bekannte Zoologe 
nur mit einem Xächeln betrachten fann. So 3. B. foll die Anlage 
der vier Gliedmaßen bei den Wirbelthier- Embryonen (Taf. II und 
III) „den vier Eden eined Briefed ähnlich, beftimmt werden durch 
die Kreuzung von vier den Körper umgrenzenden Falten“! Es iſt 
aber harakteriftiich für die Urtheildlofigfeit unjerer Zeit, daß man 
ſolche wunderlihe Einfälle ald große Kortfchritte bewundert und dabei 
den allein zum Ziele führenden und von Darwin fo flar vorge 
zeichneten Weg verſchmäht. 

Es erjcheint überflüffig, hier auf die Maſſe von größeren und 
fleineren Schriften einzugehen, welche in legter Zeit wieder geradezu 
gegen den Darwinismus und gegen die Entwidelungslehre über- 
haupt, ſowie gegen meine Darftellung derjelben in der natürlichen 
Schöpfungsgefchichte gerichtet worden find. Die allermeiften dieſet 
Schriften find jo dilettantifch gefchrieben, jo ohne gründliche Kennt- 
niß der großen Ihatjachen » Reihen, auf welche jich die ganze Ent» 
widelungstheorie ftügt, daß man fie getroft der verdienten Bergeilen: 
heit anheimgeben fann, von der fie ohmehin bald ereilt werden. 
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Feder beliebige Laie glaubt über die Defcendenz = Theorie und ihre 
Anwendung auf den Menjchen ſofort abfprechen zu fünnen; glaubt 
doch Jedermann von jelbjt hinreichend zu willen, was überhaupt 
der Menich eigentlich für ein Wefen ift, und weiß doch jeder Ein— 
zelme ganz ficher, daß er perjönlih „nicht vom Affen abjtammt“. 
Daß aber das naturwillenichaftlihe Studium des menſchlichen Or- 
ganismus das ſchwierigſte von allen ift, daß die ganze körperliche 
und geiftige Beichaffenheit des Menſchen nur dur die Entwide- 
lungsgeſchichte, nur durch Bergleihung derjelben mit der körper— 
lichen und geiftigen Beichaffenheit der übrigen Thiere erfannt werden 
fann, davon wollen die Wenigjten etwas wiljen. Und doch iſt e8 
ganz unzweifelhaft, daß die ganze Anthropologie nur cin 
jpecieller Zweig der Zoologie ift, und daß aljo die verglei- 
chende Anatomie und Phyfiologie, und vor allem die Entwide- 
lungsgeſchichte für erftere wie für fegtere die unentbebrlichite 
Baſis ift. Daher erhebt ich fajt die ganze neuere „Anthropologie“ 
und „Ethnologie“, wie fie jegt in umfangreichen Zeitjchriften und 
von zahlreichen „wiſſenſchaftlichen“ Geſellſchaften cultivirt wird, nicht 
über den Rang eined halbgebildeten Dilettantigmus. Erſt wenn 
diefelbe anfangen wird, fich auf den Boden der vergleihenden 
300logie zu ftellen, erft wenn jeder „Unthropolog” und „Ethno— 
log’ wenigſtens mit den Grundzügen der vergleichenden Anatomie 
und Ontogenie :befannt. jein wird, erjt dann wird die Xehre vom 
Menichen ihren wohlverdienten Pla an der Spike der übrigen 
Naturwiſſenſchaften einnehmen. 

Wie. weit die Anthropologie von dieſem Ziele noch entfernt ift, 
und wie wenig fie geneigt ift, ihre natürliche Mutter, die Zoologie, 
und ihre unentbehrliche Führerin, die Defcendenz- Theorie, als jolche 
anzuerfennen, davon legen zahlreiche der noch jüngft gegen letztere 
gerichteten Angriffe Zeugniß ab. Unter diefen möchten wir aus— 
nahmsweiſe einen einzigen hier der Bergefjenheit entreigen, weil er 
in draftifcher form beweift, was man dem anthropologifchen Publi- 
fum ald „willenichaftlihe Ethnologie” bieten darf; und wie man 
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noch gegenwärtig in diefen Dilettanten - Kreifen die Entwidelungd- 
lehre, die unentbehrlihe Grundlage aller biologifhen Forſchungen, 
behandelt. Ich meine die Neußerungen ded Berliner Ethnographen 
Baftian, die unter den zahllojen albernen und kindiſchen Angriffen 
gegen den „Darwinismus“ faft alle andern an Berfehrtheit und Un- 
verjtand übertreffen. Diefer Umftänd erfcheint aber deshalb hier hoch— 
fomifch, weil er im Gewande der ftolzeften Philofophie, verbrämt mit 
der hochtrabenditen Phrafeologie einherfchreitet. Man höre: z. B. nur 
folgende „kindiſche Faſeleien“: „Alle Fehler der teleologishen Glau- 
bendrichtung aus vermeintlich überwundenen Standpunften wieder: 
bolend, fällt die Defcendenz-Theorie in findifche Fafeleien, wenn fie in 
dem Wiſſensſtückwerk auf unferm Erdenwinfel den Plan des Welt- 
geſetzes durchſchauen zu fünnen meint, und die aufftrebende Ent: 
widelung von Protopladmen bi8 zum Menfchen meiter führt.‘ 
Herr Bajtian weiß hiernach nicht einmal, daß er jelbit im Be— 
ginne feiner individuellen Exiſtenz, gleich allen andern Menfchentin- 
dern, eine einfache Zelle, d. bh. ein Protoplasma-Kügelchen mit einem 
Kerne war! Er begreift nicht einmal den fundamentalen Gegenſatz 
zwiſchen der teleologiihen Dogmatik, die einem weisheitövollen „Plan“ 
des Schöpferd nachſpürt, und der mechaniichen Defcendenz » Theorie, 
welche gerade umgekehrt das „Weltgeſetz“ der nothwendigen Gaufa- 
lität an die Stelle des vergeblich geluchten „Planes der Schöpfung“ 
jegen will. Man höre ferner folgenden Erguß „babylonifcher Sprach— 
und Begriffd- Verwirrung‘ (die gerade bei diefem Bombaſtus bis zu 
einem bedenflihen Stadium gedieben ift!): „Die Anthropologie hat 
jich heutzutage die umgekehrte Pyramide der Gvolutiond =» Theorie 
zufammengefleiftert, einen buntichedigen Gößenthurm, der manchen 
werthvollen Baujtein der Transmutationslehre entlehnt hat, aber 
zunächit feine Verehrer mit babylonifcher Sprachs- und Begriffe- 
Verwirrung zu ſchlagen ſcheint!“ Doch mag der Leer die „mehr 
findifchen als barbarifchen Borftellungen” des Herm Baſtian über 
organifche Entwicelung lieber in feinen eigenen „geiftlofen Wafler- 
juppen“, in feinen ſchwülſtigen „Flunkeleien““, übergofien mit dem 
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ihm eigenen „Ichaalen Raifonnement” (— wir gebrauchen überall feine 
eigenen Worte! —) nachleſen, um fih von der Gerechtigkeit unſeres 
harten Urtheild zu überzeugen. Alles, was gegen die Entwidelung®- 
theorie überhaupt und gegen ihre Anwendung auf den Menſchen 
indbejondere von den verfchiedenften Seiten eingewendet worden: ift, 
alle Unwiſſenheit in den Thatſachen der Entwickelungsgeſchichte, alle 
Unfähigkeit zu ihrem Verftändnig, aller Mangel an pbilofopbifcher 
Erkenntniß der Erfcheinungsmwelt — furz alle Schwächen unferer Geg- 
ner — finden ſich in den grenzenlod confufen Schriften des Herrn 
Baſtian vereinigt, deſſen einzige Stärke in einem außerordentlichen 
Thatjachen » Gedächtnig — leider ohne jedes flare und geordnete 
Veritändnig der Thatſachen — beftebt. Man leſe namentlich die 
höchſt fomifche Kritik, welche derfelbe im dritten Bande der Berliner 
„yeitichrift für Ethnologie” (©. 133 — 143 und ©. 349 — 359) über 
Darwin's neuefted Werk gegeben bat, und worin er legtered ala 
„Träume eines Mittagsichläfchens” bezeichnet! Für mich felbit war 
jedoch die Lectüre dieſes feichten Geſchwätzes inſofern ſehr erfreulich, 
als ich darin nur eine treffende Beſtätigung des ſchon 1866 von 
mir ausgeſprochenen Satzes fand: „Intereſſant und lehrreich iſt der 
Umſtand, daß beſonders diejenigen Menſchen über die Entdeckung 
der natürlichen Entwickelung des Menſchengeſchlechts aus echten Affen 
am meiſten empört ſind und in den heftigſten Zorn gerathen, welche 
offenbar hinſichtlich ihrer intellectuellen Ausbildung und cerebralen 
Differenzirung ſich bisher noch am wenigſten von unſeren gemein- 
famen tertiären Stammeltern entfernt haben.“ 

Unter den in den legten zwei Jahren erfchienenen Schriften, die 
ala wahre Bereicherungen der Entwidelungslehre zu begrüßen find, 
zeichnet fich vor allen Carl Gegenbaur's laffifches Werk über ver- 
gleichende Anatomie aus. Mit vollem Rechte bemerkt diefer verdienft- 
volle Naturforfcher, welcher die vergleichende Anatomie der Gegenwart 
beherrſcht: „An der vergleichenden Anatomie wird die Defcendenz- 
Theorie zugleih einen Prüfftein finden. Bisher befteht Feine ver- 
gleihend-anatomifche Erfahrung , die ihr widerfpräche ,; vielmehr füh- 
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ren und alle darauf hin. So wird jene Theorie dad von der Miflen- 
ſchaft zurüdempfangen , was fie ihrer Methode gegeben hat: Klarheit 
und Sicherheit. Die Dejcendenz « Theorie wird eine neue Periode in 
der Geſchichte der vergleichenden Anatomie beginnen. Sie wird foqar 
einen bedeutenderen Wendepunkt bezeichnen, als irgend eine Theorie 
in diefer Wifjenfchaft vorher vermocht bat: denn fie greift tiefer ala 
alle jene, und ed giebt faum einen Theil der Morphologie, der nicht 
aufs Innigſte von ihr berührt wiirde.“ 

„Bererbung und Anpaflung find die zwei wichtigen Mo- 
mente, aus denen ſowohl die Mannichfaltigfeit der Organifation als 
das Gemeinfame derfelben verftändlich wird. Auf dem Standpunfte 
der Deicendenz- Theorie hat die „VBerwandtichaft” der Organismen 
ihre bildliche Bedeutung verloren. Wo wir durch präcife Vergleichung 
nachgewiejene Lebereinftimmung der Organifation treffen, deutet diefe, 
als eine vererbte Erfcheinung, auf gemeinfame Abftanımung bin. 
Durch die mannichfachen aus der Anpaflung erworbenen Ummand- 
lungen die Organe Schritt für Schritt zu verfolgen, wird zur Aufgabe.“ 

Gegenbaur felbft hat die hier von ihm bezeichnete Aufgabe 
glänzend gelöft, und vor Allem in dem wichtigiten, interejfanteiten 
und fchwierigften Theile der vergleichenden Anatomie, in derjenigen 
der Wirbelthiere. Er hat alle die verfchiedenen Gliedmaßen-For— 
men der Wirbelthiere, deren hohe Bedeutung auf ©. 363 und durch 
Taf. IV angedeutet ift, auf ihr gemeinfames Urbild zurüdgeführt, und 
als divergente, durch Anpaffung erworbene Modificationen einer ein- 
zigen erblichen Urform nachgemwiefen. Gr hat erft die wahre Natur der 
Wirbelfäule und de Schädels erfannt, die berühmte „Wirbeltheorie 
des Schädels“ (S. 75) durd die viel - tiefer begründete Reduction 
der Gehirn- Nerven auf die Nücdenmarfd- Nerven erfegt, und und 
überhaupt die wefentlichiten Anhaltspunkte für die Begründung des 
Wirbelthier- Stammbaumd geliefert. 

Diefe neue vergleichende Anatomie, mie jie in den Arbeiten von 
Gegenbaur und Hurley begründet ift — nicht die „vergleichende 
Anatomie ohne Vergleihung“, wie fie gewöhnlich jest gelehrt wird — 
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gehört zu den wichtigiten Stügen der Defcendenz - Theorie und bringt 
in das Chaos der morphologifhen Thatiachen die erwünſchte Klarheit. 

Die vergleichenden Anatomen der älteren Schule haben Diele 
Klarheit vergeblich eritrebt, weil fie den von Lamarck ihnen ge- 
botenen, erflärenden Grundgedanken der Deicendenz- Theorie nicht 
anerfannten. Gine Ausnahme bilder jedoch Goethe, den ich ala 
einen der erſten Begründer der Defcendenz Theorie neben Lamarck 
und al® einen der bedeutenditen Vorläufer Darwin's hervorheben zu 
müffen glaube. Alterdings ift diefe Auffaifung nicht unbeftreitbar und 
auch Fürzlih mehrfah angegriffen worden. Wenn ich mir aber 
Goethe's ganz realiftiiche, objektive Naturbetrachtung, fein „gegen- 
ſtändlich thätiges“ Denten vergegenmwärtige, und wenn ich Alles zu- 
fammenfaile, was er über „Bildung und Umbildung organifcher Na- 
turen“ gejagt hat (©. 73), fo muß ich immer wieder zu der Anficht 
zurüdfommen, daß fein „Urbild‘ oder „Typus“ der von der Defcendenz- 
Theorie gefuchten „ Stammform‘ entfpricht. Namentlich kann ich mir die 
beiden Bildungstriebe (S. 81) gar nicht anders als in „Darmwiniftifchem“ 
Sinne deuten; und wenn Goethe anerfanntermagen mit Wolff in 
der „Metamorphofe der Pflanzen‘ zufammenftimmte, alfo für die 
Dntogenie die Theorie der Epigenefe begründete, fo erjcheint es 
bei einem fo tiefen und naturverftändigen Denker nur confequent, daß 
er auch für die „Entitehung der Arten“ die gleiche „Metamorphofe‘ 
annahm, d. b. für die Phylogenie die Theorie der Defcendenz 
aufitellte. Denn dieje beiden Theorien, die ontogenetifche 
Theorie der Epigenefis, und die phylogenetifche Theorie 
der Defcendenz, find ganz untrennbar, und man fann nicht 
der einen folgen, ohne zugleich die andere anzuerkennen. Wie Alfred 
Kirchhoff jagt, fie find „Zwillingsfchweitern. Die Wahrheit diefer 
wird, wie die jener fiegen, oder vielmehr fie hat ſchon geſiegt“! 


Jena, am 1$8ten März 1872, 


Eruſt Heinrich Haedel, 


Nachwort 


zum Vorwort der dritten Auflage. 


Veranlaßt durch die vorſtehend (S. XXVIII, XXIX) gegebene 
Beleuchtung ſeiner „kindiſchen Faſeleien“ über Darwinismus und 
Entwickelungslehre hat Herr Präſident Adolf Baſtian in Berlin 
im Januar 1874 einen „offenen Brief“ an mich veröffentlicht, der 
mich hier zu einer kurzen Entgegnung nöthigt. Zunächſt muß ich 
den Irrthum Herrn Baſtian's berichtigen, als ob ich einen Angriff 
gegen ſeine Perſon beabſichtigt habe. Dieſe iſt mir zum Glück bis 
auf den heutigen Tag völlig unbekannt und auch völlig gleichgültig. 
Ich halte mich allein an ſeine Druckſchriften, in denen er unabläſſig 
ala „ethnologiſcher“ Don Duirote auf die poſſirlichſte Weiſe gegen 
die von ihm gar nicht begriffene Entwidelungslehre anfämpft. An- 
geſichts diefer „mit babylonifcher Sprachs- und Begriffd-Vermwirrung 
geichlagenen” Phrafen bin ich noch heute — wie vor zwei Jahren — 
der Meinung, daß diefelben „unter den zahllofen albernen und fin- 
diſchen Angriffen gegen den Darwinismus fait alle anderen an Ber- 
fehrtheit und Unverftand übertreffen.“ Lediglich deshalb hatte ich fie 
überhaupt angeführt. Allerdings hat inzwifchen ein Marburger Bo— 
tanifer, Albert Wigand, in einem diden Buche über „den Dar- 
winismus und die Naturforihung Newtons und Cuviers“ (Braun: 
ſchweig 1874) den Verſuch gemacht, Herrn Baſtians finnlofes Ge- 
fafel zu überbieten, fo daß Hermann Müller in Lippftadt, der 
Verfaſſer des ausgezeichneten Werkes über „die Befruchtung der Blu- 
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men durch Inſekten“ (Leipzig 1873, eines höchft wichtigen Beitrages 
zur Selectiondtheorie!) mit vollem Rechte Wigand's Buch „eine 
Derleugnung Far vorliegender thatfächlicher Verhältniſſe und einen 
Hohn auf die menjchlihe Vernunft nennen konnte” (Jenaer Literatur- 
Zeitung 1874, Nr. 17, ©. 250). Indefjen ift es Wigand doch nicht 
gelungen, Baſtian zu übertreffen. Denn obwohl auch fein Buch eine 
Fülle der erheiterndften Berwechjelungen und Mißverſtändniſſe bietet, fo 
it doch in feinem Unfinn eine gewifle Methode, und man kann beim 
Leſen dejjelben wenigſtens einen gewiſſen Zuſammenhang der falichen 
Borftellungen erkennen. Bei Herm Bastian 'd Purzelbäumen ift dies 
aber rein unmöglich und der einzige mir befannte Schriftiteller, mit 
deſſen Styl-Uebungen jich feine Quodlibet - Werke vergleichen lafien, 
ift der. befannte .„„Unterquartaner Carlchen Mießnick“. Der Un- 
terfchied zwifchen Beiden iſt jedoch der, daß bei legterem hinter dem 
vernunftwidrigen Sab-Gemengjel wigige Gedanfen verftedt find, wäh- 
rend man bei erſterem überhaupt vergeblich nach irgend einem klaren 
Gedanken jucht. Glüdlicherweife erklärt Herr Bastian felbit in feinem 
offenen Briefe „die Göttin Vernunft für eine unreife Frühge— 
burt, gegen deren Inthronifirung auf das Ernſtlichſte proteftirt wer- 
den muß“. Mit Bezug auf feine eigene Bernunft wollen wir diejen 
MProteft freudig theilen! 

Die ſchwerſten wilfenfchaftlichen Vorwürfe, die mir Herr Ba- 
ftian machen zu fünnen glaubt, faßt er in folgenden Worten zu— 
fammen: „Sie wollen in unferer Zeit der Induction und praftifchen 
Grperimente, der Theorie wieder einen leitenden Einfluß 
auf die Sprache der Thatſachen verfchaffen! Davor bewahre 
und der Himmel! (Sie!) Damit aber, dat Sie noch einer Philo- 
fophie bedürfen, ſchlagen Sie ſich ſelbſt, damit vernichten oder be- 
drohen Sie wenigſtens Alles, was wir durch beſchwerlichen und 
langfamen Aufbau in der. Naturforſchung gewonnen haben. (Sic!) 
Sie verlangen eine Verbindung von empirischen Kenntniffen und 
philofophifchem Verſtändniß, eine innigite Wechjelwirfung und ge- 
genfeitige Durchdringung von Philofophie und Empire. Mit fol- 
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hen Sätzen legen Sie die Art an die Wurzel unſeres vielverzweig- 
ten Wiſſensbaumes“! (Sie!) Die Wiſſenſchaft muß alfo nah Herrn. 
Baftian umkehren! Sie darf nur Thatſachen jammeln, aber 
niemal® nach deren Urſachen fragen, niemal® fie zu erflären 
verfuchen! Bor allem aber darf fie nicht denfen!! 

Somit wäre es eigentlich nicht nöthig, hier auf jenen „offenen 
Brief“ Etwas zu entgegnen, zumal derjelbe in der erfreulichiten Weife 
die Nichtigkeit meines Urtheils beftätigt. Leider finden jich jedoch in 
demjelben einige Stellen, die zeigen, dak Herrn Baſtian's Kapuzi- 
naden nicht ganz fo harmlos find, al8 fie fcheinen. So citirt der- 
jelbe 3. B. einen meiner Säge (S. XXVII, 3. 15 von oben) falich, 
indem er „vor“ ftatt „im“ fett und dadurch deſſen Sinn völlig ver- 
fehrt. Auf feiner legten Seite aber befchuldigt er mich „einer diref- 
ten Unwahrheit“, weil ih den Sinn eines feiner Sätze richtig 
wiedergegeben habe. In Nr. 1 der Jenaer Literatur Jeitung (vom 
3. Januar 1874) hatte ih zur Begründung meines Urtheild über 
Baftian angeführt, daß deſſen „neueſter Gegenbemweid gegen den Dar- 
winismus in der merfwürdigen Entdedung befteht, daß fich noch nie— 
mals aud einer Spindeluhr eine Cylinderuhr entwidelt hat ()“. Dat 
diefer Satz den unzweideutigen Sinn einer längeren Phraſe von Baftian 
getreu mwiedergiebt, davon kann jich jeder Lejer überzeugen, wenn 
er diefelbe im Driginal vergleicht (Zeitichrift für Ethnologie, Band 
IV, Berlin, 1872, ©. 389). Allerdingd mag den geiftreichen Ber- 
faſſer diefer koſtbare Vergleich zwischen einer „in zweifelnder Halbheit 
Ihmanfenden Uhr“ und einem lebendigen Organismus, „der Zeit 
hat weiter zu jungen“, |päter wohl gereut haben. Aber damit, daß 
er ihn einfach ableugnet und mir, weil ich ihn citire, perfider Weife 
„eine direkte Unwahrheit“ vorwirft, ſchafft er ihn nicht aus der Welt, 
und die fatale Seite 389 bleibt jtehen. Hoffentlich treten noch viele 
Gegner der Entwidelungslehre in die Fußtapfen des Herm Präfi- 
denten Adolf Baftian umd helfen fo deren Sieg befchleunigen. 

Jena, den ı13tn Auli 1874. 


Ernft Heinrich Hacdel. 


Yorwort 


sur vierten Auflage. 


In wenigen Monaten werden zehn Jahre verflojien fein, feit- 
dem der Darwinigmus zum erften Male auf die Tagesordnung 
einer deutichen Naturforjcher- Berfammlung geießt wurde, Es war 
am 19. September 1863, als ich in der erften allgemeinen Berfamm- 
lung der deutihen Naturforicher und Aerzte zu Stettin einen öffent- 
lihen Vortrag „über die Entwidelungdtheorie Darwin's“ hielt. Hat— 
ten mir jchon vorber wohlmeinende und vorfichtige Freunde von 
diefem gefährlichen Wagnijje abgerathen, jo lernte ich doch erſt nach— 
ber den ganzen Umfang der damit verknüpften Gefahr ermeſſen. 
Denn abgejehen von den Angriffen, welche mein Vortrag oder viel- 
mehr der darin vertretene Darwinismus aldbald von den verjchie- 
denften Seiten erfuhr, theilte die Mehrheit der damals in Stettin 
tagenden Verfammlung das von einigen namhaften Autoritäten 
ausgeſprochene Bedauern, daß man überhaupt ſolche „unmilfenichaft- 
liche Gegenftände” wie den Darwinismus auf einem Naturforicher: 
Kongreffe zur Sprache bringe, die ganze Darwinſche Theorie fei 
im beiten alle eine „unbewiefene Hypotheſe, ein geiftreicher Traum“. 
Andere nannten fie „einen leeren Schwindel, ein bodenloſes Phan— 
tafiegebäude”, und meinten, daß fie „mit der Tifchrüderei und dem 
Dd in ein und daffelbe Gebiet gehöre”! Noch Andere beantragten, 
dap man den Darwinismus überhaupt von der erniten wiſſenſchaft— 
lihen Discuffion ausfchliege (wie e8 ja auch in der biologischen 
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Literatur thatfächlih lange genug geichehen ift). Einige Theologen 
endlih, welche der Verfammlung beimohnten, fchienen Luft zu 
haben, die beliebten Bemweißmittel der ftreitenden Kirche, Tortur und 
Scheiterhaufen, im neunzehnten Jahrhundert auf die Anhänger Dar- 
win's, die „Affen-Theoretifer” anzumenden. Auch würde wohl der 
Heilige evangelifche Oberfirchenrath in Berlin, der heute vor unferen 
erftaunten Augen das mittelalterlihe Schaufpiel der Kegergerichte 
erneuert, dazu ebenjo bereitwillig feinen Segen gegeben haben, mie 
der Unfehlbare fatholifche Kirchenvater in Rom. ft doch die Igno— 
ran; und der Haß gegen die freie wiſſenſchaftliche Forſchung bier wie 
dort von derfelben Art! 

Wenn wir und heute erlauben, an jened Stettiner Erlebnif 
zu erinnern, fo gejchieht ed, um die damald herrfchende Beurtbei- 
lung des Dawinismus mit feiner heutigen Geltung zu vergleichen; 
und da dürfen wir denn wohl über den gewaltigen, im legten De- 
cennium erfolgten Umſchwung unfere volle Genugthuung ausfpre- 
hen. Was vor zehn Jahren noch von der großen Mehrzahl der 
Biologen, der zunächft competenten Richter, beftritten wurde, ift 
heute von der großen Mehrzahl derjelben anerfannt. Die „unbe- 
wiefene Hypotheſe Darwin's“ hat fich zu einer unumftößlich begrün- 
deten Theorie emporgebildet; der „geiftreiche Traum‘ hat fich als fon- 
nenflare Wahrheit herausgeftellt; und aus dem „leeren Schwindel” 
des „bodenlofen Phantafie-Gebäudes‘ hat ſich das caufale Verftänd- 
niß der wichtigſten biologischen Gricheinungen entwidelt. Faſt jede 
zoologifche und botanifche Arbeit, welche da® Gebiet der Morpho- 
logie (Anatomie und Entwickelungsgeſchichte) berührt, muß gern 
oder ungern fich mit der Defcendenz-Theorie bejchäftigen, und jede 
morphologifche Arbeit, welche ein wahres Verſtändniß der Korm-Er- 
fheinungen anftrebt, fann überhaupt ohne die Abftammungslehre 
nicht tiefer in dafjelbe eindringen. Die Stammesgefchichte oder Phy— 
logenie, der noch vor wenigen Jahren felbft von manchen Dar- 
winiften die Lebensfähigfeit abgeiprochen wurde, lebt, wächlt und 
gedeiht ala felbfttändiger Zweig der Biologie, und die Ontogenie 
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oder Keimesgeſchichte wird den Beiftand diefer jüngeren Schweiter 
bald nicht mehr entbehren fünnen. Was aber vielleicht noch über- 
zeugender, als dieje erfreulichen pofitiven Erfolge der Entwidelungs- 
Theorie für ihre volle Wahrheit Zeugniß ablegt, das iſt die voll- 
ftändige negative Jmpotenz ihrer Feinde. Kein einziger Gegner ift im 
Stande geweien, irgend einen erheblichen Einwand gegen die Theo- 
rie vorzubringen oder irgend eine haltbare Hypotheſe über „die Ent- 
ftehung der Arten” an ihre Stelle zu jegen. 

Nicht minder erfreulich it es, daß endlich auch die jpeculative 
Philoſophie die unermeßliche Bedeutung zu würdigen beginnt, welche 
die Entwidelungslehre im Allgemeinen und ihre Anwendung auf 
den Menichen im Befonderen befist. Welcher Erfolg bier noch den 
Mhilofophen der Zukunft bevorfteht, beweifen die beiden berühmten 
Werfe von Strauß und von Hartmann, die beide fürzlich in vierter 
Auflage erfchienen find. „Der alte und der neue Glaube“ 
von David Friedrih Strauß, der faft in vier Monaten vier 
Auflagen erlebte, enthält die freie und unummundene Anerkennung 
der Gonfequenzen, welche die Philofophie der Entwidelung 
— und die Defcendenz » Theorie ald deren wichtigfter Beftandtheil — 
über dad allgemeine Gebiet der wiſſenſchaftlichen Erfenntnig hinaus 
in dem bejonderen Bezirke der perjönlichen religiöfen Ueberzeugungen 
nah den Gejegen der Logik verlangt. Zunächſt ift dieſes Dar- 
winiſtiſche Glaubensbefenntnig des berühmten Theologen gleich Dar: 
win's fundamentalem Werf über die Entftehung der Arten mit einem 
Hagel von Geſchoſſen überjchüttet worden, die entweder gar nicht 
trafen, oder wirkungslos abprallten. In einem der beftigiten An- 
griffe, welcher in mehreren Zeitjchriften reproducirt wurde, war an- 
geführt, daß auch die vorgeſchrittenſten Affen» Theoretifer und die 
eifrigften Bewunderer Darwin's in Deutfchland die Bundedgenof- 
jenfhaft von Strauß mit Hohn zurüdwiefen, und hierbei war 
mein Name ald Beifpiel genannt. Das war nun einfache Unwahr- 
beit; denn ich habe mich bisher bei feiner Gelegenheit über Strauß 'd 
Buch audgeiprodhen. Da ich jedoch folchergeftalt zu einem Urtheil 
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über daſſelbe herausgefordert bin, und da überdem jetzt von allen 
Seiten die verſchiedenſten „Bekenntniſſe“ ſich entgegentreten, ſo ſtehe 
ich nicht an, auch meinerſeits mein perſönliches Bekenntniß abzu— 
legen und meine volle Zuſtimmung zu dem „neuen Glauben“ von 
Strauß zu erflären. Auch ich gehöre zu den zahllofen „Wir“, in 
deren Namen Strauf das Wort ergriffen hat und das Meifte in 
jeinem Buche ift auch meine Ueberzeugung. Daffelbe fann ich von 
zahlreichen anderen mir befreundeten Naturforichern behaupten, wenn 
diefe auch aus verjchiedenen Gründen ein offened Bekenntniß des 
„neuen Glaubens‘ vermeiden. Unter diefen Naturforichern aber be- 
finden jih Männer, von denen jeder Einzelne durch feine Verbin- 
dung von Verftandsfchärfe und Gemüthötiefe, Naturverftändnig und 
Menichenfenntnig ein ganzes Taufend Gegner von Strauß aufwiegt. 

Was die berühmte „Philoſophie dead Unbewußten“ von 
Hartmann betrifft, fo habe ich in den früheren Auflagen der Schö- 
pfungsgeichichte die nahe liegende Berührung derjelben vermieden, 
weil unmöglih in menigen Worten darüber abgeurtheilt werden 
fann. Diejes merfwürdige Buch enthält einerfeit3 jo viel neue vors 
trefflihe Bemerkungen und tiefe Ideen, anderſeits aber leider aud) 
jo viel natuwiſſenſchaftliche Irrthümer und namentlich biologische 
Fehler, daß ohne eine fehr gründliche und eingehende Kritik ein ge— 
rechtes Urtbeil gar nicht möglich ift. Inzwiſchen ift nun eine folche 
ausführliche Aritif von einem anonymen Verfaſſer erichienen: „Das 
Unbewußte vom Standpunkte der Pbyfiologie und Defcendenz- 
Theorie” (Berlin 1872). Dieje ausgezeichnete Schrift jagt im We- 
jentlichen Alles, was ich ſelbſt über die Philofophie des Unbewuß— 
ten den Leſern der Schöpfungsgeichichte hätte jagen fünnen und ic) 
fann daher diejenigen unter ihnen, die ſich dafür interefjiren, einfach 
darauf verweilen. Der anonyme Kritifer weift überzeugend nad) 
(was alle die zahlreichen Recenſenten der „Philoſophie des Unbe— 
wußten“ überſehen hatten), daß dieſes Buch aus zwei ganz zufammen- 
bangslofen und theilweiſe fich widerfprechenden Stüden zufammen- 
geſetzt iſt; das eine Stück (vorzüglich Abichnitt A) „behandelt alle 
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vorfommenden Probleme ohne jede Rückſicht auf die Defcendenz- 
Theorie, während diejelben einzig und allein von dem Standpunft 
der Dejcendenz= Theorie aus richtig geitellt und annähernd gelöft 
werden fünnen.” Das andere Stüd hingegen (vorzüglich Abjchnitt C) 
ftellt fich geradezu auf den Boden der Abſtammungslehre, und zeigt, 
wie nur durch dieſe eine richtige Stellung und Löſung der hödhiten 
philofophiichen Probleme möglih ift. Nun wird aber gerade durch 
die Dejcendenz= Theorie und ihre Anwendung auf den Menjchen 
das Unbewußte jelbit, wie e8 Hartmann ald oberjted metaphyfi- 
ſches Prinzip aufitellt, theild eliminirt, theild auf das phyſiologiſch 
(aljo mechanisch) erflärbare Unbewußte zurüdgeführt. Denn, wie 
der anonyme Kritiker jehr richtig bemerkt, „confundirt die Philofo- 
phie des Unbewußten unter diefem, den ganzen dunklen Urgrund 
des Lebens zujammenfajjenden Ausdrud — dad Unbewußte“ — 
eine Menge der verjchiedenartigiten Dinge, welche noth— 
wendig einer jondernden Analyje bedürfen. Es fällt das Unbe— 
wußte, injofen es ald Subjekt der teleologifhen Eingriffe gedacht 
wird.“ Es bfeibt dad Unbewußte, infofern es als mechanifches 
Prinzip in moniftiihem Sinne von der Biologie zu verwertben ift. 
Hartmann’ LXehrgebäude des Unbewußten ala Ganzes fällt unter 
diefer Kritik zufamımen; es bleiben aber und werden reiche Früchte 
tragen die vielen „naturwiſſenſchaftlich werthvollen und folgenfchwe- 
ren Gedanfenfeime”, welche zwijchen vielen unbrauchbaren meta— 
phyfiihen Speculationen darin verftedt find. 

Jedenfall® fünnen die „exakten“ Naturforicher, welche gegen- 
wärtig mit jo bornirtem Stolze auf die Philofophie überhaupt her— 
unter ſehen, von der Philojophie des Unbewußten (bejonderd im 
Vergleich mit den ausgezeichneten, ſchon früher von und angelegent- 
ih empfohlenen philofophiichen Schriften von Herbert Spencer, 
„First Principles“ etc. #5)) zweierlei lernen: erſtens, wie unerläßlich 
die bejtändige Wechfelwirfung der Empirie und Philo— 
ſophie, die innige Durhdringung von Beobachtung und Neflerion 
it, und zweiten, wie unendlich werthvoll für diefe jtet3 anzuſtre— 
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bende Berbindung der moniftifche Entwidelungdgedanfe 
der Defcendenz-Theorie if. Wie Friedrih Zöllner, dejien na- 
turphilofophifcher Standpunkt mit dem unfrigen zulammenfällt, in 
feinem ideenreichen Buche „über die Natur der Kometen‘ 53) vor: 
trefflich ausführt, wird nur „jenem Bündniffe der eraften Forſchung 
mit einer geläuterten Philofophie die neue Weltanſchauung des fom- 
menden Jahrhunderts in nie geahnter Größe und Klarheit der Er— 
fenntniß entſprießen.“ 

Wie weit die meiften Naturforjcher leider gegenwärtig noch von 
der Harmonie diejer neuen moniftifhen Weltanfhauung entfernt find, 
zeigt befonders Far die herrſchende Beurtheilung eined der wichtig: 
jten Probleme ‚der Entwidelungslehre, der Urzeugung. “Bereits 
im fechiten Kapitel der generellen Morphologie („Schöpfung und 
Gelbftzeugung”) und fpäter ausführlicher in den „Studien über Mo— 
neren“ (befonderd ©. 177 u. f.) habe ich die Nothwendigfeit 
der Urzeugung in dem Sinne nachgemwiefen, in welchem fie auch im 
XIH. Bortrage der Schöpfungsgeihichte (©. 291—310) erörtert ift. 
Gerade dieſer unerläßliche Betandtheil der Entwidelungstheorie hat 
die ftärkiten Angriffe von Seiten der fogenannten „eraften Empiri- 
fer“ erfahren und jelbjt einige berühmte Naturforfcher eriten Ranges 
haben fich entichieden dagegen erklärt. Bei allen diefen Gegnern 
der Urzeugung reicht das logifche Denfvermögen nicht jo weit, um 
einzufehen,, daß ſie ſich damit auf den übernatürlihen Boden des 
nadten Wunderglauben? ftellen! Sehr richtig hat hiergegen 
ihon Friedrich Zöllner in feinen „photometrifchen Unterfuchun- 
gen” bemerft (©. 263): „Daß einft wirklich eine Generatio aequi- 
voca ftattgefunden habe, fann für den menschlichen Verſtand nicht an- 
derd ala mit Aufhebung des Cauſalitätsgeſetzes geleugnet werden.“ 
Wie viel Flarer, ſchärfer und logifcher hat über diefe wichtige Frage der 
Theologe Strauß geurtheilt (a. a. D. ©. 172 u. f.), mit viel tie- 
ferem Naturverftändnig als alle jene „eraften Naturforjcher‘ ! 

Der Vorwurf, welcher der Defcendenz- Theorie jegt noch am 
häufigiten gemacht wird, lautet, daß fie nicht jicher genug begrün- 


Borwort zur vierten Auflage. XLI 


det, nicht genügend bewieſen fei. Nicht allein ihre entichiedenen 
Gegner behaupten den Mangel an jicheren Beweiſen; jondern auch) 
viele halbe und umfichere Anhänger meinen, daß allerdings die 
Hypotheſe Dawin's noch gründlicher bewiefen werden müſſe. Weder 
Diefe noch Jene würdigen das unermepliche Gewicht, welches die 
großen Erfcheinungs- Reihen der vergleichenden Anatomie und On: 
togenie, der Paläontologie und Spftematit, der GChorologie und 
Decologie zu Gunften der Abitammungslehre in die Wagjchale wer- 
fen. Auch die Selectiond-Theorie Darwin's, welche durch die Wech- 
jelwirfung der Vererbung und Anpaffung im Kampfe um's Dajein 
die Entftehung der Arten vollitändig erklärt, erjcheint ihnen nicht 
genügend. Cie verlangen vielmehr, daß die Abjtammung der Spe— 
cied von gemeinfamen Stammformen im Einzelnen nachgemiejen 
werde, daß im Gegenfas zu den angeführten ſynthetiſchen Be— 
weiſen für die Defcendenz- Theorie vielmehr der analytifche Be- 
weis von dem genealogiichen Zufammenhang der einzelnen Species 
geführt werde. 

Diefe „analytifhe Löſung des Problem von der 
Entftehung der Arten“ habe ich jelbft in meiner kürzlich erfchie- 
nenen Monographie der Kalkſchwämme (Berlin 1872) zu 
liefern gefucht 50). Fünf Jahre hindurch habe ich dieſe Fleine, aber 
höchſt lehrreiche IThiergruppe in allen ihren Formen auf dad Sorg- 
fältigfte unterfucht und darf wohl behaupten, daß die daraus her- 
vorgegangene Monographie die vollitändigfte und genauefte mor- 
phologijhe Analyfe einer ganzen Drganidmen- Gruppe darftellt, 
welche bisher gegeben worden ift. Audgeftattet mit dem gefammten, 
bisher aufgeipeicherten Unterfuchungs- Material und unterftügt durch 
zahlreiche Zufendungen aus allen Welttheilen konnte ich die gefammte 
Formengruppe der Kalkſchwämme in jener möglichit erichöpfenden Boll» 
ftändigfeit bearbeiten, welche für den Nachweis des gemeinfamen Ur- 
ſprungs aller ihrer Arten unerläßlich fchien. Grade diefe Thiergruppe 
eignet fich deshalb ganz vorzüglich zur analytifchen Löſung des Spe- 
cie8 » Problemd, weil fie höchft einfache Organifations - Berhältniife 


ALI Borwort zur vierten Auflage. 


darbietet, weil bei ihr die morphologiſchen Verhältniſſe eine ganz 
überwiegende Bedeutung bejigen, das phyſiologiſche Intereſſe dage- 
gen zurüdtritt, und weil alle Specied von Kalkſchwämmen fich durch 
eine ungewöhnlich ftarke Flüſſigkeit und Biegiamfeit ihrer Form 
auszeichnen. Mit Nüdficht auf diefe Verhältniſſe unternahm ich 
zwei Reifen an die Meeresfüfte (1869 nah Norwegen, 1871 nad 
Dalmatien), um möglichit große Maſſen von Individuen in ihren 
natürlihen Verhältniſſen zu unterfuchen und zur Bergleichung zu 
fammeln. Bon vielen Arten habe ich mehrere Hundert Individuen 
auf das Sorgfältigite verglichen. Bon allen Specied habe ich die 
gejammten Formverhältniſſe auf das Genaueſte mikroſkopiſch unter: 
ſucht und gemeſſen. Als End-Reſultat dieſer mühſeligen Unterſu— 
chungen und tauſendfältigen Meſſungen ergab ſich, daß „gute Arten‘ 
(bonae species) im gewöhnlichen dogmatiſchen Sinne der Schule 
bei den Kalkſchwämmen überhaupt nicht vriftiren, daß die verfchie- 
denften Formen durch zahlloje allmähliche Uebergänge mit einander 
verfnüpft find, und daß alle verichiedenen Arten von Galcifpongien 
von einer einzigen höchit einfachen Stammform, dem Olynthus ab- 
ftammen. Eine Abbildung des Olynthus und feiner früheiten 
Entwidelungs-Zuftände (befonders der außerordentlich wichtigen Ga = 
jftrula) habe ich auf der XVIL Tafel zur vorliegenden vierten Auf- 
lage gegeben. Abbildungen von jämmtlichen Form - Berhältniifen, 
welche die Abjtammung aller Galcifpongien vom Olynthus erläutern, 
finden ji in dem Atlas von jechzig Tafeln, welcher die Monogra- 
phie der Kalkſchwämme begleitet. In der Gaftrula ift jept zu— 
gleich die gemeinfame Stammform gefunden, von welcher fich alle 
Ihierftännme (mur die niederfte Gruppe der Urthiere ausgenommen) 
ohne Schwierigkeit ableiten lajien. Sie gehört zu den älteften und 
wichtigsten Vorfahren des Menichengeichlechts! 

Wenn man aus der in der Spyitematif üblichen Praris ſich 
einen Durchfchnittd- Mapfitab für die Begriffe von Genus und 
Species bildet und diefen auf die ſämmtlichen bisher befannten 
Kalkſchwämme anwendet, jo kann man unter denfelben ungefähr 
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21 Gattungen mit 111 Arten unterfcheiden (wie dad im natürlichen 
Syitem des zweiten Bandes der Monographie geſchehen it). Ich 
habe aber gezeigt, daß man neben diefem Syſtem auch nod ein 
zweites (mäher an das biäherige Syitem der Galcifpongien fich an- 
ſchliehßendes) Syſtem aufitellen kann, welches 39 Genera und 289 
Species enthält. Gin Spyftematifer, welcher dem Species - Begriff 
eine engere Ausdehnung giebt, könnte diefelbe Formen-Maſſe auf 
43 Gattungen und 381 Arten oder gar auf 133 Genera und 591 
Sperie® vertheilen; ein anderer Syftematifer hingegen, der den Spe- 
cied= Begriff weiter faßt, brauchte in derjelben Formen-Maſſe nur 
3 Gattungen mit 21 Arten oder auch nur eine einzige Gattung 
mit 7 Arten zu unterfcheiden. Die Abgrenzung der Specied und 
Genera erfcheint bei den zahllofen Varietäten und Uebergangs- For— 
men im diefer Gruppe eben fo willfürlih, daß fie volllommen dem 
jubjeftiven Geſchmacke des einzelnen Syitematiferd überlaffen bleibt. 
In Wirklichkeit erfcheint ja auch vom Standpunkte der Entwide- 
lung3 =» Theorie die Frage, ob man den verwandten Formen - Grup- 
pen einen weiteren oder engeren Umfang geben, ob man jie ala 
Genera oder Specied, ald Varietäten oder Subfpecied auffajjen 
will, völlig gleihgültig.. Die Hauptfache, der gemeinfame Urjprung 
aller Arten aus einer Stammform, bleibt erwiejen. Die vielgeital- 
tigen Kalkſchwämme liefern aber auch außerdem dafür in dem hödhit 
merkwürdigen Verhältniſſe der Metrocormie einen direkten Beweis, 
wie er nicht jchlagender gedacht werden fann. Es tritt hier gar 
nicht felten der Fall ein, daf aus einem einzigen Stode oder Cor— 
mus mehrere verfchiedene Formen hervorwachlen, welche bisher in 
dem Syſteme ald ganz verfchiedene Specied, ja jogar ald verichie- 
dene Genera angejehen worden waren. Figur 10 der Tafel XVI 
ftellt einen folchen metrocormotifhen Stod dar. Diefer handgreif- 
lihe Beweid für die gemeinfame Defcendenz verfchiedener Specied 
follte doch wohl dem ärgften Zweifler genügen! 

In der Ihat darf ich jeßt wohl von meinen Gegnern erwarten, 
daß fie den hier gelieferten „eraft empirifhen Beweis” berüd- 


XLIV Borwort zur vierten Auflage. 


fichtigen, den ſie fo eifrig verlangt haben. Diejenigen Gegner der 
Abftammungslehre, welche zu wenig Urtheildfähigkeit oder zu wenig 
Kenntniſſe befigen,, um die überzeugende Beweiskraft der ſyntheti— 
Ihen Argumente (der vergleichenden Anatomie, Ontogenie, Syſte— 
matif u. f. w.) zu würdigen, mögen mir auf die Bahn ded ana— 
Intifchen Beweiſes folgen und die Darftellung widerlegen , welche 
ih von der gemeinfamen Abftammung aller Kalkſchwamm-Arten 
in meiner Monographie gegeben habe. Ich muß aber wiederholen, 
daß dieſe Darftellung fih auf die genauefte Unterfuchung eines 
auferordentlich reichen empirischen Materiald ftüst, daß fie dur 
Taufende der forgfältigiten mifroffopifhen Beobachtungen, Meſſun— 
gen und Bergleichungen aller einzelnen Theile feſt begründet ift, 
und daß Taufende von gefammelten mifroffopifhen Präparaten 
jeden Augenblid die jchärfite Eritiiche Kontrole meiner Angaben ge- 
ftatten. Möge man doch verfuchen, mich auf dem Boden diefer 
„eraften Empirie“ anzugreifen, ftatt meine „naturphilofophifchen 
Speculationen“ zu verdammen, und möge man den Beweis zu 
führen verfuchen, daß diefe legteren nicht naturgemäß aus jenen er- 
jteren unmittelbar folgen. Möge man mich aber mit der leeren, 
auch von angefehenen Naturforfchern noch oft wiederholten Phrafe 
verfchonen,, daß die moniftiihe Natur- Philofophie, wie fie in der 
generellen Morphologie und der natürlichen Schöpfungsgeſchichte auf 
dem Fundamente der Defcendenz » Theorie begründet ift, der thatläch- 
lihen Beweiſe entbehre. Die Beweife find da; wer jich allerdings 
vor denfelben die Augen zuhält, wird fie natürlich nicht jehen. Ge- 
rade jene „erafte” Norm des analytifchen Beweiſes, mie fie die 
Gegner der Defcendenz- Theorie verlangen, findet Jeder, der fie fin- 
den will, in der Monographie der Kalkſchwämme. 


Jena, am 24" Juni 1873. 


Ernft Heinrich Haedel. 


Die Natır, 


Natur! Wir find von ihr umgeben und umfhlungen — unvermögend 
aus ihr herauszutreten, und unvermögend, tiefer in fie hinein zu kommen. 
Ungebeten und ungewarnt nimmt fie uns in den Sreislauf ihres Tanzes auf 
und treibt ſich mit uns fort, bis wir ermübdet find und ihrem Arme ent: 
fallen. 

Sie ſchafft ewig neue Geftalten; was da ift, war noch nie; was war, 
fommt nicht wieder: Alles ift neu und doch immer das Alte. 

Sie jheint alles anf Individualität angelegt zu haben, und macht fid) 
Nichts aus den Individuen. Sie baut immer und zerjtört immer, und ihre 
Werlſtätte ift unzugänglid). 

Sie lebt in lauter Kindern; und die Mutter, wo ift fie? Sie it die 
einzige Künftlerin: aus dem fimpeljten Stoffe zu den größten Contraften ; 
ohne Schein der Anftrengung zu der größten Vollendung; zur genaueften 
Beitimmtheit, immer mit etwas Weichen überzogen. Jedes ihrer Werte hat 
ein eigenes Weſen, jede ihrer Erſcheinungen den iſolirteſten Begriff, und doch 
macht alles Eins aus. 

Es ift ein ewiges Leben, Werden und Bewegen in ihr, und doch rüdt 
fie nicht weiter. Sie verwandelt fi ewig, und ift fein Moment Stillftehen 
in ihr. Fürs Bleiben hat fie feinen Begriff, und ihren Fluch hat fie an's 
Stillftehen gehängt. Sie ift fejt: ihr Tritt ift gemeflen, ihre Ausnahmen 
felten,, ihre Geſetze unmanbelbar. 

Sie läßt jedes Kind an ihr fünfteln, jeden Thoren über fie richten, 
taufende ftumpf über fie hingehen und nichts jehen, und hat an allen ihre 
Freude und findet bei allen ihre Rechnung. 
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Man gehordt ihren Gefegen, auch wenn man ihnen wiberftrebt; man 
wirft mit ihr, auch wenn man gegen fie wirfen will. Sie madt Alles, was 
fie giebt, zur Wohlthat; denn fie macht es erft unentbehrlich. Sie jäumt, 
dag man fie verlange; fie eilt, daß man fie nicht fatt werde. 

Sie hat feine Sprache noch Rede, aber fie ſchafft Zungen und Herzen, 
durch die fie fühlt und ſpricht. Ihre Krone iſt die Liebe; nur durch fie fommt 
man ihr nahe. Sie madıt Klüfte zwiſchen allen Weſen, und Alles will fie 
verihlingen. Sie hat alles ifolixt, um alles zufammen zu ziehen. Durch 
ein paar Züge aus dem Becher der Liebe Hält fie für ein Leben voll Mühe 
ſchadlos. 

Sie iſt alles. Sie belohnt ſich ſelbſt und beſtraft ſich ſelbſt, erfreut und 
quält ſich ſelbſt. Sie iſt rauh und gelinde, lieblich und ſchrecklich, kraftlos 
und allgewaltig. Alles ift immer da in ihr. Vergangenheit und Zukunft 
fennt fie nit. Gegenwart ift ihr Ewigleit. Sie ift gütig. Ich preife fie 
mit allen ihren Werfen. Sie ift weile und ftil. Man reißt ihr feine Er: 
flärung vom Leibe, trutzt ihr fein Geichent ab, das fie nicht freiwillig giebt. 
Sie iſt liftig, aber zu gutem Ziele, und am beiten iſt's, ihre Lift nicht zu 
merfen. 

Sie iſt ganz, und doch immer unvollendet. So wie ſie's treibt, lann 
fie'3 immer treiben. Jedem ericheint fie in einer eigenen Geftalt. Sie ver: 
birgt fi in taufend Namen und Termen, und ift immer biejelbe. 

Sie hat mic hereingeftellt , fie wird mich auch herausführen. Ich ver- 
traue mid ihr. Sie mag mit mir jhalten; fie wird ihr Werk nicht Hafen. 
Ich ſprach nicht von ihr: nein, was wahr ift und was falich iſt, alles hat 
fie geiprodhen. Alles ift ihre Schuld, alles ift ihr Verdienſt. 

Goethe (1780). 


Natürlide 


Schöpfungsgeſchichte 


oder 


wiſſenſchaftliche Entwickelungslehre. 


„Nach ewigen ehernen 
„Großen Geſetzen 
„Müſſen wir Alle 
„Unſeres Daſeins 
„Kreiſe vollenden!“ 


Gocthe. 


u 


Erfter Vortrag. 


Juhalt und Bedeutung der Abſtammungslehre oder 
Dejcendenztheorie. 


Allgemeine Bedeutung und wefentlicher Inhalt der von Darwin reformirten 
Abſtammungslehre oder Defcendenztheorie. Befondere Bedeutung derfelben für die 
Biologie (Zoologie und Botanif). Befondere Bedeutung berfelben für die natür- 
liche Entwidelungsgefchichte des Menfchengefchledhts. Die Abftammungslehre als 
natürliche Schöpfungsgeihichte. Begriff der Schöpfung. Wiffen und Glauben. 
Schöpfungsgefchichte und Entwidelungsgefchichte. Zufammenhang der individuellen 
und paläontologijchen Entwidelungsgeichichte. Unzweckmäßigkeitslehre oder Wiljen- 
[haft von den rudimentären Organen. Unnüte und überflüfige Einrichtungen 
im Organismus. Gegenfat der beiden grumndverjchiedenen Weltanfchauungen, der 
moniftifhen (mechanifchen, caufalen) und der dualiftifchen (teleologiſchen, vitalen). 
Begründung der erjteren durch die Abftammungsfehre. Einheit der organischen 
und anorganischen Natur, und Gleichheit der wirkenden Urfachen in Beiden. Be— 
deutung der Abftammungslehre für die einheitliche (moniftifche) Auffaſſung der 
ganzen Natur. 


Meine Herren! Die geiftige Bewegung, zu welcher der englifche 
Naturforicher Charles Darwin vor fünfzehn Jahren dur fein 
berühmtes Werf „über die Entftehung der Arten“ 1) den Anſtoß gab, 
bat während diefes furzen Zeitraums einen Umfang angenommen, der 
die allgemeinfte Theilnahme erregen muß. Allerdings ift die in jenem 
Werke dargeftellte naturwifjenfchaftliche Theorie, welche man gemöhn- 
lich kurzweg die Darwin'fhe Theorie oder den Darwinismus 


nennt, nur ein geringer Bruchtheil einer viel umfajjenderen Lehre, 
Hacdel, Ratürl. Schöpfungsgeih. 5. Aufl. 1 
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nämlich der univerſalen Entwickelungs-Theorie, welche ihre 
unermeßliche Bedeutung über das ganze Gebiet aller menſchlichen Wiſ— 
ſenſchaft erſtreckt. Allein die Art und Weiſe, in welcher Darwin 
die letztere durch die erſtere feſt begründet hat, iſt ſo überzeugend, und 
die entſcheidende Wendung, welche durch die nothwendigen Folgeſchlüſſe 
jener Theorie in der geſammten Weltanſchauung der Menſchheit ange— 
bahnt worden iſt, muß jedem tiefer denkenden Menſchen ſo gewaltig 
erſcheinen, daß man ihre allgemeine Bedeutung nicht hoch genug an— 
ſchlagen kann. Ohne Zweifel muß dieſe ungeheuere Erweiterung un— 
ſeres menſchlichen Geſichtskreiſes unter allen den zahlreichen und großar— 
tigen Fortſchritten, welche die Naturwiſſenſchaft in unſerer Zeit gemacht 
hat, als der bei weitem folgenreichſte und wichtigſte angeſehen werden. 

Wenn man unſer Jahrhundert mit Recht das Zeitalter der Natur— 
wiſſenſchaften nennt, wenn man mit Stolz auf die unermeßlich be— 
deutenden Fortſchritte in allen Zweigen derſelben blickt, ſo pflegt man 
dabei gewöhnlich weniger an die Erweiterung unſerer allgemeinen 
Naturerkenntniß, als vielmehr an die unmittelbaren praktiſchen Erfolge 
jener Fortſchritte zu denken. Man erwägt dabei die völlige und un— 
endlich folgenreiche Umgeſtaltung des menſchlichen Verkehrs, welche 
durch das entwickelte Maſchinenweſen, durch die Eiſenbahnen, Dampf- 
ſchiffe, Telegraphen und andere Erfindungen der Phyſik hervorgebracht 
worden iſt. Oder man denkt an den ungeheuren Einfluß, welchen die 
Chemie in der Heilkunſt, in der Landwirthſchaft, in allen Künſten 
und Gewerben gewonnen hat. Wie hoch Sie aber auch dieſen Ein— 
fluß der neueren Naturwiſſenſchaft auf das praktiſche Leben anſchlagen 
mögen, jo muß derſelbe, von einem höheren und allgemeineren Stand» 
punft aus gewürdigt, doch unbedingt hinter dem ungeheuren Einfluß 
zurüdjtehen, welchen die theoretifchen Kortichritte der heutigen Natur- 
willenjchaft auf die gefammte Grfenntnig des Menfchen,. auf feine 
ganze Weltanfchauung und die Vervollkommnung feiner Bildung noth- 
wendig gewinnen werden. Denfen Sie nur an den unermeßlichen 
Umſchwung aller unferer theoretischen Anſchauungen, welchen wir der 
allgemeinen Anwendung des Mikroſkops verdanken. Denken Sie 


Allgemeine Bedeutung der Abftammungslehre. 3 


allein an die Zellentheorie, die uns die feheinbare Einheit des menjch- 
lichen Organismus ala das zufammengefegte Nefultat aus der ftaat- 
lihen Verbindung einer Maſſe elementarer Rebenseinheiten, der Zellen, 
nachweift. Oder erwägen Sie die ungeheure Erweiterung unferes 
theoretiichen Gefichtöfreifes, welche wir der Speftral- Analyje und der 
Lehre von der Wärme» Mechanit verdanken. Unter allen diefen be- 
wunderungswürdigen theoretifchen Fortſchritten nimmt aber jedenfalla 
die von Darwin ausgebildete Theorie bei weitem den höchiten 
Rang ein. 

Jeder von Ihnen wird den Namen Darwind gehört haben. 
Aber die Meiften von Ihnen werden wahrfcheinlih nur unvolltom- 
mene Borftellungen von dem eigentlichen Werthe feiner Lehre befigen. 
Denn wenn man Alles vergleicht, was feit dem Erfcheinen von Dar- 
wind epochemacdhendem Werk über daſſelbe gefchrieben worden ift, 
jo muß demjenigen, der fich nicht näher mit den organifchen Natur- 
wiſſenſchaften befaßt hat, der nicht in die inneren Geheimniſſe der 
Zoologie und Botanik eingedrungen ift, der Werth jener Theorie ſehr 
zweifelhaft erjcheinen. Die Beurtheilung derjelben ift fo widerfpruch®- 
voll, größtentheil® jo mangelhaft, daß e8 und nicht Wunder nehmen 
darf, wenn noch jest, fünfzehn Jahre nach dem Erfcheinen von Dar— 
wind Werk, dasjelbe nicht entfernt die Bedeutung erlangt hat, welche 
ihm von Nechtöwegen gebührt, und welche es jedenfalld früher oder 
jpäter erlangen wird. Die allermeiften von den zahllofen Schriften, 
welche für und gegen den Darwinidmus während dieſes Zeitraums 
veröffentlicht wurden, jind von Leuten gefchrieben worden, denen der 
dazu erforderliche Grad von biologifcher, und befonders von zoologi- 
jeher Bildung durchaus fehlt. Obwohl faft alle bedeutenderen Natur: 
forjcher der Gegenwart jet zu den Anhängern jener Theorie gehören, 
haben doch nur wenige derjelben Geltung und Verſtändniß in weite 
ren Kreifen zu verichaffen gejucht. Daher rühren die befremdenden 
Widerfprüche und die jeltfamen Urtheile, die man noch heute allent- 
halben über den’Darwinismus hören fann. Gerade diefer Umftand 
ift e8, welcher mich vorzugsweiſe beftimmt, die Darwinſche Theorie 
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und die damit zufammenhängenden weiteren Lehren zum Gegenftand 
diefer allgemein verftändlichen Vorträge zu machen. Ich halte e8 für 
die Pflicht der Naturforfcher, daß fie nicht allein in dem engeren Kreife, 
den ihre Fachwiſſenſchaft ihnen vorichreibt, auf Verbeiferungen und 
Entdeckungen finnen, daß fie fich nicht allein in das Studium des 
Einzelnen mit Liebe und Sorgfalt vertiefen, fondern daf fie auch die 
wichtigen, allgemeinen Refultate ihrer befonderen Studien für das 
Ganze nutzbar machen, und daß fie naturwiffenfchaftliche Bildung im 
ganzen Wolfe verbreiten helfen. Der höchſte Triumph des menſch— 
lichen Geiftes, die wahre Erkenntniß der allgemeinjten Naturgefeke, 
darf nicht das Privateigenthum einer privilegirten Gelehrtenfafte blei— 
ben, fondern muß Gemeingut der ganzen Menfchheit werden. 

Die Theorie, welche durh Darwin an die Spike unferer Na— 
turerfenntniß geftellt worden ift, pflegt man gewöhnlih als Ab— 
ſtammungslehre oder Defcendenztheorie zu bezeichnen. 
Andere nennen fie Umbildungslehre oder Trandmutationd- 
theorie. Beide Bezeichnungen find richtig. Denn diefe Lehre be— 
hauptet, daß alle verfhiedenen Organismen (d. h. alle Thier- 
arten und alle Pflanzenarten, welche jemal® auf der Erde gelebt 
haben, und noch jeßt leben), von einer einzigen oder von we— 
nigen höchſt einfahen Stammformen abftammen, und 
daß fie fih aus dieſen aufdem natürlichen Wege allmäh- 
liher Umbildung entwidelt haben. Obwohl diefe Entwide- 
lungstheorie ſchon im Anfange unſeres Jahrhunderts von verfchiedenen 
grogen Naturforichern, insbefondere von Yamard?) und Goethe?) 
aufgeftellt und vertheidigt wurde, hat fie doch erſt vor fünfzehn Jab- 
ren durh Darwin ihre vollftändige Ausbildung und ihre urfächliche 
Begründung erfahren, und das ift der Grund, weshalb fie jett ge- 
wöhnlich ausſchließlich (obwohl nicht ganz richtig) als Darwin's 
Theorie bezeichnet wird. 

Der hohe und wirflih unfchäsbare Werth der Abſtammungs— 
fehre erfcheint in einem verfchiedenen Lichte, je nachdem Sie bloß 
deren nähere Bedeutung für die organische Naturwijienfchaft, oder 
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aber ihren weiteren Einfluß auf die gefammte Welterfenntnig des 
Menichen in Betracht ziehen. Die organische Naturwiſſenſchaft oder 
die Biologie, welche ald Zoologie die Thiere, ald Botanif 
die Pflanzen zum Gegenftand ihrer Erfenntnig hat, wird durch die 
Abftammungslehre von Grund aus umgeftaltet und neu begründet. 
Denn die Deftendenztheorie maht und mit den wirfenden Ur— 
fachen der organifchen Formerſcheinungen bekannt, während die bis— 
berige Thier- und Pflanzenfunde jih bloß mit den Thatſachen 
diefer Erfcheinungen beichäftigte. Man fann daher auch die Abjtam: 
mungdlehre ald die mechanische Erklärung der organischen 
Formerfheinungen, oder ald „die Lehre von den wahren Ur- 
fachen in der organischen Natur‘ bezeichnen. 

Da ich nicht vorausfegen fann, dag Ihnen Allen die Ausdrüde - 
„organifche und anorganijche Natur” geläufig find, und da 
und die Gegenüberftellung diefer beiderlei Naturförper in der Folge 
noch vielfach beichäftigen wird, jo muß ich ein paar Worte zur Ver: 
ftändigung darüber vorausichiden. Organismen oder organi— 
[he Naturförper nennen wir alle Lebeweſen oder belebten 
Körper, aljo alle Pflanzen und Thiere, den Menjchen mit inbegriffen, 
weil bei ihnen faſt immer eine Zuſammenſetzung aus verfchieden- 
artigen Theilen (Werkzeugen oder „Organen”) nachzumeifen iſt, welche 
zufammenwirfen, um die Qebenderfcheinungen hervorzubringen. Eine 
folche Zufammenfegung vermiffen wir dagegen bei den Anorganen 
oder anorganifhen Naturförpern, den fogenannten todten 
oder unbelebten Körpern, den Mineralien oder Gefteinen, dem Waſſer, 
der atmofphäriichen Quft u. f. w. Die Organidmen enthalten ſiets 
eiweißartige Kohlenftoffverbindungen in feſtflüſſigem Aggregatzuftande, 
während diefe den Anorganen tet? fehlen. Auf diefem wichtigen 
Unterfchiede beruht die Eintheilung der gefammten Natumvilienichaft 
in zwei große Sauptabtheilungen, die Biologie oder Wiſſenſchaft 
von den Organismen (Zoologie und Botanik), und die Anorgano— 
logie oder Willenfchaft von den Anorganen (Mineralogie, Geologie, 
Meteorologie u. |. w.). 


6 Bedeutung ber Abftammungslehre für die Anthropologie. 


Der unfhäsbare Werth der Abftammungslehre für die Biologie 
liegt alfo, wie bemerkt, darin, daß fie und die Entjtehung der organi- 
hen Formen auf mechaniſchem Wege erflärt, und deren wirkende Ur- 
fachen nachweift. So hoch man aber auch mit Recht dieſes Verdienſt 
der Defcendenztheorie anfchlagen mag, fo tritt dafjelbe doch faſt zurüd 
vor der unermeßlihen Bedeutung, welche eine einzige nothwendige 
Folgerung derjelben für ſich allein in Anfpruch nimmt. Diefe noth- 
wendige und unvermeidliche Folgerung ift die Lehre von der 

thierifhen Abftammung des Menihengefhleht?. 

Die Beftimmung der Stellung des Menfchen in der Natur und 
feiner Beziehungen zur Gefammtheit der Dinge, dieje Frage aller 
Tragen für die Menjchheit, wie fie Hurley?*) mit Recht nennt, 
- wird durch jene Greenntniß der thierifchen Abftammung des Menichen- 
geichlechtd endgültig gelöft. Wir gelangen alfo in Folge der von 
Darwin reformirten Defcendenztheorie zum erften Male in die Lage, 
eine natürlihe Entwidelungsgefchichte des Menſchenge— 
ſchlechts wilenfchaftlih begründen zu fönnen. Sowohl alle Ver— 
theidiger, als alle denfenden Gegner Darwins haben anerkannt, 
daß die Abjtammung des Menjchengefchlecht3 aunächft von affenartigen 
Säugethieren, weiterhin aber von niederen Wirbelthieren, mit Noth- 
wendigfeit aus feiner Theorie folgt. 

Allerdingd hat Darwin diefe wichtigfte von allen Folgerungen 
feiner Lehre nicht fofort ſelbſt ausgeſprochen. In feinem Werfe „von 
der Entjtehung der Arten‘ findet fich fein Wort von der thierijchen 
Abftammung des Menfchen. Der eben fo vorfichtige ala fühne Natur: 
forfcher ging damals abfichtlih mit Stillfehweigen darüber hinweg, 
weil er vorausſah, daß diejer bedeutendfte von allen Folgefchlüfjen der 
Abftammungslehre zugleich das bedeutendfte Hinderniß für die Berbrei- 
tung und Anerkennung derfelben fein werde. Gewiß hätte Darmwind 
Buch von Anfang an noch weit mehr Widerfpruch und Nergernif ers 
regt, wenn fogleich dieſe wichtigite Konfequenz darin klar ausgeſpro— 
chen worden wäre. Erft zwölf Jahre fpäter, in dem 1871 erfchienenen 
Werfe über „die Abftammung des Menfchen und die geichlechtliche 
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Zuhtwahl” +8) hat Darwin jenen weitreichenditen Folgeſchluß offen 
anerfannt und ausdrüdlich feine wolle Uebereinjtimmung mit den 
Naturforfchern erklärt, welche denjelben inzwiſchen ſchon ſelbſt gezogen 
hatten. Dffenbar ijt die Tragweite diefer Folgerung ganz unermeß— 
ih, und feine Wifjenichaft wird jich den Konfequenzen derjelben 
entziehen können. Die Anthropologie oder die Wiſſenſchaft vom 
Menſchen, und in Folge deſſen auch die ganze Philoſophie wird 
in allen einzelnen Zweigen dadurh von Grund aus umgejtaltet. 

63 wird erjt die jpätere Aufgabe meiner Borträge fein, dieſen 
befonderen Punkt zu erörtern. ch werde die Lehre von der thierifchen 
Abjtammung des Menjchen erft behandeln, nachdem ich Ihnen Dar- 
wind Theorie in ihrer allgemeinen Begründung und Bedeutung vor- 
getragen habe. Um es mit einem Worte auszudrüden, jo ift jene 
äußerſt bedeutende, aber die meiften Menjchen von vorn herein ab— 
ftoßende Folgerung nichts weiter ala ein befonderer Deduftionsichlug, 
den wir aus dem ficher begründeten allgemeinen Induktionsgeſetze der 
Defcendenztheorie nach den ftrengen Geboten der unerbittlichen Logik 
nothwendig ziehen müſſen. 

Bielleicht iſt nicht8 geeigneter, Ihnen die ganze und volle Bedeu- 
tung der Abjtammungslehre mit zwei Worten flar zu machen, als die 
Bezeichnung derjelben mit dem Ausdrud: „Natürliche Schöpfungs— 
gefhichte”. Ich habe daher auch ſelbſt diefe Bezeichnung für die 
folgenden Borträge gewählt. Jedoch ift diefelbe nur in einem ge— 
willen Sinne richtig, und es ift zu berüdjichtigen, daß, ftreng ge— 
nommen, der Ausdrud „natürlihe Schöpfungsgeichichte” einen inne— 
ren Widerjpruch, eine „Contradictio in adjecto“ einſchließt. 

Laſſen Sie und, um died zu verftehen, einen Augenblid den Be— 
griff der Schöpfung etwas näher ind Auge fafjen. Wenn man 
unter Schöpfung die Entjtehung eines Körpers dur eine 
ſchaffende Gewalt oder Kraft verfteht, jo fann man dabei entweder 
an die Entftebung feines Stoffes (der förperlihen Materie) 
oder an die Entſtehung feiner Form (der förperlichen Gejtalt) 
denfen. 


8 Begriff der Schöpfung. Wiffen und Glauben. 


Die Schöpfung im erfteren Sinne, al die Entftehung der 
Materie, geht und hier gar nicht? an. Diefer Vorgang, wenn er 
überhaupt jemals ftattgefunden bat, ift gänzlich der menſchlichen Er— 
fenntniß entzogen, und fann daher auch niemald Gegenjtand natur- 
wiflenfchaftliher Erforfhung fein. Die Naturwiſſenſchaft hält die 
Materie für ewig und unvergänglih, weil durch die Erfahrung noch 
niemals das Gntftehen oder Vergehen auch nur des Fleinften Theilchend 
der Materie nachgewiefen worden if. Dd wo ein Naturförper zu 
verfchwinden fcheint, wie z. B. beim Verbrennen, beim Berwefen, beim 
Berdunften u. f. w., da ändert er nur feine Form, feinen phyſikali— 
[hen Aagregatzuftand oder feine chemifche Verbindungsweiſe. Ebenfo 
beruht das Entftehen eined neuen Naturförpers, z. B. eines Kryftalles, 
eined Pilze, eined Infuſoriums, nur darauf, daß verichiedene Stoff: 
theilhen, welche vorher in einer gewiljen Korm oder Berbindungs- 
weiſe eriftirten, in Folge von veränderten Eriftenz-Bedingungen eine 
neue Form oder Verbindungsweiſe annehmen. Aber noch niemals 
ift ein Fall beobachtet worden, daß auch nur das fleinfte Stofftheil- 
hen aus der Welt verfchwunden, oder nur ein Atom zu der bereits 
vorhandenen Maffe binzugefommen ift. Der Naturforicher kann fich 
daher ein Entjtehen der Materie ebenfo wenig ald ein Vergehen 
derfelben vorftellen, und betrachtet deshalb die in der Welt be- 
ftehende Quantität der Materie ald eine gegebene Thatſache. Fühlt 
Jemand das Bedürfnig, fih die Entſtehung diefer Materie als die 
Wirkung einer übernatürlihen Schöpfungsthätigfeit, einer außerhalb 
der Materie ftehenden jchöpferifchen Kraft vorzuftellen, fo haben wir 
nicht? dagegen. Aber wir müfjen bemerken, dag damit auch nicht 
das Geringfte für eine woijjenichaftlihe Naturerfenntniß gewonnen 
ift. Eine folche Vorftellung von einer immateriellen Kraft, welche 
die Materie erſt fchaftt, ift ein Glaubensartifel, welcher mit der 
menjchlichen Wiſſenſchaft gar nicht? zu thun hat. Wo der Glaube 
anfängt, hört die Wiſſenſchaft auf. Beide Thätigfeiten des 
menfchlichen Geiftes find fcharf von einander zu halten. Der Glaube 
hat feinen Urfprung in der dichtenden Einbildungsfraft, das Wiſſen 
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dagegen in dem erfennenden Berftande des Menfchen. Die Wiſſen— 
haft hat die fegenbringenden Früchte von dem Baume der Erkennt: 
niß zu pflüden, unbefümmert darum, ob diefe Eroberungen die dich- 
terifchen Einbildungen der Glaubenfchaft beeinträchtigen oder nicht. 

Wenn alfo die Naturwiſſenſchaft fih die „natürliche Schöpfung: 
gefhichte‘ zu ihrer höchften, fchwerften und lohnendften Aufgabe macht, 
fo fann fie den Begriff der Schöpfung nur in der zweiten, oben an- 
geführten Bedeutung verftehen, ald die Entftehung der Form der 
Naturförper. In diefer Beziehung kann man die Geologie, welche 
die Entftehung der geformten anorganifchen Erdoberfläche und die 
mannichfaltigen gefchichtlichen Veränderungen in der Geitalt der feiten 
Erdrinde zu erforfchen ftrebt, die Schöpfungsgeſchichte der Erde nennen. 
Ebenfo fann man die Entwidelungsgefchichte der Thiere und Pflanzen, 
welche die Entftehung der belebten Formen, und den mannichfaltigen 
biftorifchen Wechfel der thierifchen und pflanzlichen Geftalten unterfucht, 
die Schöpfungdgefchichte der Organismen nennen. Da jedoch leicht 
in den Begriff der Schöpfung, auch wenn er in diefem Sinne ge: 
braucht wird, fich die unwiſſenſchaftliche Borftellung von einem außer: 
halb der Materie ftehenden und diefelbe umbildenden Schöpfer ein» 
fchleicht, fo wird e8 in Zufunft wohl beijer fein, denfelben durch die 
ffrengere Bezeichnung der Entwidelung zu erlegen. 

Der hohe Werth, welchen die Entwidelungsdgefchichte für 
das wifienfchaftliche Berftändni der Thier- und Pflanzenformen be- 
figt, iſt jest feit mehreren Jahrzehnten fo allgemein anerkannt, daß 
man ohne fie feinen ficheren Schritt in der organifchen Morphologie 
oder Formenlehre thun fann. Jedoch hat man faft immer unter Ent» 
widelungsgefhichte nur einen Theil diefer Wiſſenſchaft, nämlich die- 
jenige der organijchen Individuen oder Einzelweſen verjtanden, welche 
gewöhnlich Embryologie, richtiger und umfafjender aber Ontogenie 
genannt wird. Außer diefer giebt es aber auch noch eine Entwice- 
lungögeſchichte der organischen Arten, Klajjen und Stämme (Phylen), 
welche zu der erfteren in den wichtigften Beziehungen ftehbt. Das 
Material dafür liefert und die PVerfteinerungsfunde oder Paläonto- 
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logie, welche und zeigt, daß jeder Stamm (Phylum) von Thieren und 
Pflanzen während der verfchiedenen Perioden der Erdgefchichte durch 
eine Reihe von ganz verjchiedenen Klaffen und Arten vertreten war. 
So war z.B. der Stamm der Wirbelthiere durch die Klaſſen der Fiſche, 
Amphibien, Reptilien, Vögel und Säugethiere vertreten, und jede 
diejer Klaſſen zu verfchiedenen Zeiten durch ganz verfchiedene Arten. 
Diefe paläontologische Entwidelungsgefchichte der Organismen, welche 
man ald Stammedgeichichte oder Phylogenie bezeichnen fann, ſteht 
in den wichtigiten und merfwürdigiten Beziehungen zu dem andern 
Zweige der organischen Entwidelungsgefchichte, derjenigen der Indi— 
viduen oder der Ontogenie. Die legtere läuft der erfteren im Großen 
und Ganzen parallel. Um es furz mit einem Sage zu jagen, fo ift 
die individuelle Entwidelungdgeihichte oder die Ontogenie eine kurze 
und jchnelle, durch die Gefege der Vererbung und Anpafjung bedingte 
Wiederholung oder Nefapitulation der paläontologifchen Entmwide- 
lungsgejchichte oder der Phylogenie. 

Da ich Ihnen diefe höchit intereffante und bedeutſame Thatſache 
ſpäter noch ausführlicher zu erläutern habe, fo will ich mich hier nicht 
dabei weiter aufhalten, und nur hervorheben, daß diejelbe einzig und 
allein durch die Abftammungslehre erklärt und in ihren Urjachen ver: 
jtanden wird, während jie ohne diefelbe gänzlich unverjtändlich und 
unerflärlich bleibt. Die Deſcendenztheorie zeigt und dabei zugleich, 
warum überhaupt die einzelnen Thiere und Pflanzen ſich entwideln 
müſſen, warum diejelben nicht gleich im fertiger und entwidelter Norm 
ind Leben, treten. Keine übernatürlihe Schöpfungdgeihichte vermag 
und das große Räthſel der organischen Entwidelung irgendwie zu er 
flären. Ebenſo wie auf diefe hochwichtige Frage giebt und die De- 
fcendenztheorie auch auf alle anderen allgemeinen biologiſchen Fragen 
vollfommen befriedigende Antworten, und zwar immer Antworten, 
welche rein mechanifch-caufaler Natur find, welche lediglich natürliche, 
phyſikaliſch⸗chemiſche Kräfte ald die Urjachen von Erſcheinungen nad 
weifen, die man früher gewohnt war, der unmittelbaren Einwirkung 
übernatürlicher, ſchöpferiſcher Kräfte zuzufchreiben. Mithin wird durch 
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unfere Theorie aus allen Gebietötheilen der Botanik und Zoologie, 
und namentlich auch aus dem wichtigiten Theile der legteren, aus der 
Anthropologie, der myſtiſche Schleier de8 Wunderbarer und Leber: 
natürlichen entfernt, mit welchem man bisher die verwidelten Er- 
iheinungen diefer natürlichen Erkenntniß⸗Gebiete zu verhüllen liebte. 
Das unklare.Nebelbild mythologiiher Dichtung kann vor dem flaren 
Sonnenlichte naturwiſſenſchaftlicher Erkenntniß nicht länger beftehen. 
Bon ganz befonderem Intereſſe find unter jenen allgemeinen bio- 
logischen Phänomenen diejenigen, welche zur Widerlegung der ge- 
wöhnlichen Annahme dienen, daß jeder Organismus das Produft einer 
swedmäßig bauenden Schöpferfraft fei. Nicht? hat in diefer Bezie- 
hung der früheren Naturforichung jo große Schwierigkeiten verurfacht, 
al® die Deutung der fogenannten „rudimentären Drgane“, der 
jenigen Theile im Thier- und Pflanzenkörper, welche eigentlich ohne 
Leiftung, ohne phyftologische Bedeutung, und dennoch formell vor: 
handen find. Diefe Theile verdienen das allerhöchite Intereſſe, ob- 
wohl fie den meiften Laien gar nicht oder nur wenig befannt find. 
Faſt jeder Organismus, faft jedes Thier und jede Pflanze, befitt 
neben den jcheinbar zweckmäßigen Einrichtungen feiner Organifation 
andere Einrichtungen, deren Zweck durchaus nicht einzufehen ift. 
Beifpiele davon finden fih überall. Bei den Embryonen man- 
cher Wiederfäuer, unter Andern bei unferem gewöhnlichen Rindvieb, 
jtehen Schneidezähne im Zwiſchenkiefer der oberen Kinnlade, welche 
niemals zum Durchbruch gelangen, aljo auch feinen Zweck haben. Die 
Embryonen mander Walfifche, welche jpäterhin die befannten Bar- 
ten jtatt der Zähne befigen, tragen, fo lange fie noch nicht geboren 
find und feine Nahrung zu fi nehmen, dennoch Zähne in ihren 
Kiefern; auch diefed Gebiß tritt niemals in Thätigfeit. Ferner befigen 
die meiften höheren Thiere Muskeln, die nie zur Anwendung kommen; 
jelbft der Menjch befist jolche rudimentäre Muskeln. Die Meiften 
von und find nicht fähig, ihre Ohren willfürlich zu bewegen, obwohl 
die Muskeln für diefe Bewegung vorhanden find, und obwohl es ein- 
zelnen Perfonen, die fih andauernd Mühe geben, dieje Muskeln zu 
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üben, in der That gelingt, ihre Ohren zu bewegen. In diefen noch 
jest vorhandenen, aber verfümmerten Organen, welche dem vollitän- 
digen Verfchwinden entgegen gehen, ift e8 noch möglich, durch befon- 
dere Uebung, durch andauernden Einfluß der Willensthätigkeit des 
Nervenſyſtems, die beinah erlojchene Thätigkeit wieder zu beleben. 
Dagegen vermögen wir died nicht mehr in den kleinen rudimentären 
Ohrmuskeln, welche noch am Knorpel unferer Ohrmufchel vorfommen, 
aber immer völlig wirkungslos find. Bei unferen langöhrigen Vor- 
fahren aus der Tertiärzeit, Affen, Halbaffen und Beutelthieren, welche 
gleih den meiften anderen Säugethieren ihre große Ohrmuſchel frei 
und lebhaft bewegten, waren jene Muskeln viel ftärfer entwidelt und 
von großer Bedeutung. So haben in gleicher Weile auch viele Spiel- 
arten der Hunde und Kaninchen, deren wilde Vorfahren ihre fteifen 
Ohren vielfeitig bewegten, unter dem Einfluffe des Kulturlebens jich 
jenes „Ohrenſpitzen“ abgewöhnt, und dadurch verfümmerte Ohr— 
muskeln und ſchlaff herabhängende Ohren befommen. 

Auch noch an anderen Stellen feines Körpers befigt der Menfch 
folhe rudimentäre Organe, welche durchaus von feiner Bedeutung 
für das Leben find und niemals funftioniren. Eines der merfwür- 
digiten, obwohl unjheinbarften Organe der Art ift die fleine halb- 
mondförmige Falte, welche wir am inneren Winkel unfere® Auges, 
nahe der Nafenwurzel befigen, die jogenannte „Plica semilunaris“. 
Diefe unbedeutende Hautfalte, die für unfer Auge gar feinen Nugen 
bietet, ift der ganz verfümmerte Reft eines dritten, inneren Augen— 
[ide8, welche8 neben dem oberen und unteren Augenlide bei anderen 
Cäugethieren, bei Vögeln und Reptilien fehr entwidelt ift. Ja ſogar 
jhon unfere uralten Vorfahren aus der Silurzeit, die Urfifche, ſcheinen 
dies Dritte Augenlid, die fogenannte Nidhaut, beſeſſen zu haben. 
Denn viele von ihren nächften Verwandten, die in wenig veränderter 
Norm noch heute fortleben, viele Haifiiche nämlich, befigen eine fehr 
ftarfe Nickhaut, die vom inneren Augenwinfel her über den ganzen 
Augapfel hinüber gezogen werden fann. 
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Zu den fohlagendften Beifpielen von rudimentären Organen ge- 
hören die Augen, welche nicht fehen. Solche finden ſich bei ſehr 
vielen Ihieren, welche im Dunfeln, 3. B. in Höhlen, unter der Erde 
leben. “Die Augen find hier oft wirklih in ausgebildetem Zuſtande 
vorhanden; aber fie find von der Haut bededt, fo daß fein Lichtftrahl 
in fie hineinfallen fann, und fie alfo auch niemals fehen können. Solche 
Augen ohne Geſichtsfunktion befigen 3. B. mehrere Arten von unter: 
irdifch lebenden Maulwürfen und Blindmäufen, von Schlangen und 
Eidechſen, von Amphibien (Proteus, Caecilia) und von Filchen; fer- 
ner zahlreiche wirbellofe Thiere, die im Dunkeln ihr Leben zubringen: 
viele Käfer, Krebsthiere, Schneden, Würmer u. ſ. w. 

Eine Fülle der intereffanteften Beifpiele von rudimentären Orga- 
nen liefert die vergleichende Dfteologie oder Skeletlehre der Wirbel- 
thiere, einer der anziehendften Zweige der vergleichenden Anatomie. 
Bei den allermeiften Wirbelthieren finden wir zwei Baar Gliedmaaßen 
am Rumpf, ein Paar Borderbeine und ein Paar Hinterbeine. Sehr 
häufig iſt jedoch das eine oder das andere Paar derjelben verfümmert, 
jeltener beide, wie bei den Schlangen und einigen aalartigen Fiſchen. 
Aber einige Schlangen, z. B. die Riefenfchlangen (Boa, Python) ha— 
ben hinten noch einige unnüge Knochenftüdchen im Leibe, welche die 
Reite der verloren gegangenen Hinterbeine find. Ebenfo haben die 
walfifchartigen Säugethiere (Getaceen), welche nur entwicdelte Border: 
beine (Bruftflofjen) befigen, hinten im Fleiſche noch ein Paar ganz über: 
flüffige Knochen, welche ebenfalls Ueberbleibſel der verfünimerten Hin— 
terbeine darjtellen. Daſſelbe gilt von vielen echten Fifchen, bei denen 
in gleicher Weiſe die Hinterbeine (Bauchfloffen) verloren gegangen find. 
Umgekehrt befigen unfere Blindfchleichen (Anguis) und einige andere 
Eidechjen inwendig ein vollftändiges Schultergerüfte, obwohl die Vor— 
derbeine, zu deren Befeitigung dafjelbe dient, nicht mehr vorhanden 
find. Ferner finden fich bei verfchiedenen Wirbelthieren die einzelnen 
Knochen der beiden Beinpaare in allen verfchiedenen Stufen der Ber- 
fümmerung, und oft die rüdgebildeten Knochen und die zugehörigen 
Muskeln ſtückweiſe erhalten, ohne doch irgendwie eine Verrichtung 
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ausführen zu fünnen. Das Inftrument ift noch da, aber es fann 
nicht mehr fpielen. 

Taft ganz allgemein finden Sie ferner rudimentäre Organe in 
den Pflanzenblüthen vor, indem der eine oder der andere Theil der 
männlichen Fortpflanzungsorgane (der Staubfäden und Staubbeutel), 
oder der weiblichen Fortpflanzungsorgane (Griffel, Fruchtknoten u. ſ. w.) 
mehr oder weniger verfümmert oder „fehlgeſchlagen“ (abortirt) if. 
Auch bier können Sie bei verfchiedenen, nahe verwandten Pflanzen- 
arten dad Drgan in allen Graden der Rüdbildung verfolgen. So 
3. B. ift die große natürliche Familie der lippenblüthigen Pflanzen 
(Zabiaten), zu welcher Meliffe, Pfefferminze, Majoran, Gundelrebe, 
Ihymian u. |. w. gehören, dadurch ausgezeichnet, daß die rachen- 
fürmige zweilippige Blumenfrone zwei lange und zwei kurze Staub- 
fäden enthält. Allein bei vielen einzelnen Pflanzen diefer Familie, 
3. B. bei verfchiedenen Salbeiarten und beim Rosmarin, ift nur das 
eine Paar der Staubfäden ausgebildet, und das andere Paar ift 
mebr oder weniger verfümmert, oft ganz verfchwunden. Bisweilen 
find die Staubfäden vorhanden, aber ohne Staubbeutel, fo daß fie 
ganz unnüg find. Geltener aber findet jih fogar noch das Rudi- 
ment oder der verfümmerte Reſt eines fünften Staubfadens, ein 
phyſiologiſch (für die Lebensverrichtung) ganz nuglofes, aber morpho— 
logiſch (für die Erfenntniß der Form und der natürlichen Verwandt— 
haft) äußerſt werthvolled Organ. In meiner generellen Morpho- 
logie der Organismen*) habe ich in dem Abfchnitt von der „Unzweck— 
mäßigfeitslehre oder Dysteleologie”, noch eine große Anzahl von 
anderen Beifpielen angeführt (Gen. Morph. II, 266). 

Keine biologische Erjcheinung hat wohl jemals die Zoologen und 
Botaniker in größere Verlegenheit verfegt ald dieje rudimentären oder 
abortiven (verfümmerten) Organe. Es find Werkzeuge außer Dienft, 
Körpertheile, welche da find, ohne etwas zu leiften, zweckmäßig ein- 
gerichtet, ohne ihren Zwed in Wirklichkeit zu erfüllen. Wenn man 
die Verſuche betrachtet, welche die früheren Naturforjcher zur Erklärung 
diefes Räthſels machten, fann man fi in der That faum eine? 
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Lächelns über die jeltiamen Borftellungen,, zu denen fie geführt wur— 
den, erwehren. Außer Stande, eine wirkliche Erklärung zu finden, 
fam man 3. B. zu dem Gndrefultate, daß der Schöpfer „der Sym- 
metrie wegen“ diefe Organe angelegt habe; oder man nahm an, es 
jei dem Schöpfer unpaffend oder unanftändig erjchienen, daß dieſe 
Drgane bei denjenigen Organismen, bei denen fie nicht leiſtungsfähig 
find und ihrer ganzen Lebensweiſe nach nicht fein können, völlig fehl: 
ten, während die nächiten Verwandten fie befäßen, und zum Erfag 
für die mangelnde Funktion habe er ihnen wenigjtens die äußere Aus- 
ftattung der leeren Form verliehen; ungefähr jo, wie die uniformirten 
Givilbeamten bei Hofe mit einem unfchuldigen Degen ausgeitattet 
find, den fie niemals aus der Scheide ziehen. Ich glaube aber faum, 
dag Sie von einer folhen Erklärung befriedigt fein werden. 

Nun wird gerade dieſe allgemein verbreitete und räthſelhafte 
Gricheinung der rudimentären Organe, an welcher alle übrigen Er- 
flärungsverfuche ſcheitern, vollfommen erklärt, und zwar in der ein- 
fachſten und einleuchtendften Weife erklärt durch Darwins Theorie 
von der Bererbung und von der Anpaſſung. Wir fönnen die 
wichtigen Gefege der Vererbung und Anpaffung an den Haudthieren 
und Kulturpflanzen, welche wir fünjtlich züchten, empiriſch ver- 
folgen, und es ift bereitd eine Reihe folcher Geſetze feitgeitellt worden. 
Ohne jegt auf diefe einzugeben, will ih nur vorausſchicken, daß 
einige davon auf mechanischen Wege die Entftehung der rudimen- 
tären Organe vollfommen erflären, jo daß wir das Auftreten der- 
felben als einen ganz natürlichen Prozeß anfehen müjjen, bedingt 
durch den Nihtgebraud der Organe. Durh Anpaffung an 
bejondere Lebensbedingungen find die früher thätigen und wirklich 
arbeitenden Organe allmählich nicht mehr gebraucht worden und 
außer Dienjt getreten. In Folge der mangelnden Uebung find fie 
mehr und mehr verfümmert, trogdem aber immer noch dur Ver— 
erbung von einer Generation auf die andere übertragen worden, 
bis fie endlich größtentheild oder ganz verichwanden. Wenn wir 
nun annehmen, daß alle oben angeführten Wirbelthiere von einem 
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einzigen gemeinfamen Stammovater abftammen, welcher zwei jehende 
Augen und zwei wohl entwidelte Beinpaare bejaß, fo erklärt fich 
ganz einfach der verfchiedene Grad der Verfümmerung und Rüd- 
bildung diefer Organe bei folhen Nachkommen defjelben, welche diefe 
Theile nicht mehr gebrauchen fonnten. Ebenfo erklärt fih vollftändig 
der verfchiedene Ausbildungsgrad der urfprünglich (in der Blüthen- 
knospe) angelegten fünf Staubfäden bei den Labiaten, wenn wir an— 
nehmen, daß alle Pflanzen diefer Familie von einem gemeinfamen, 
mit fünf Staubfäden ausgeitatteten Stammvater abftammen. 

Ich habe Ihnen die Erfcheinung der rudimentären Organe ſchon 
jest etwas ausführlicher vorgeführt, weil diefelbe von der allergrößten 
allgemeinen Bedeutung ift, und weil fie und auf die großen, allge 
meinen, tiefliegenden Grundfragen der Philofophie und der Natur- 
wiſſenſchaft hinführt, für deren Löfung die Defcendenz-Theorie nun- 
mehr der unentbehrliche Leitftern geworden ift. Sobald wir nämlich, 
diefer Theorie entiprechend, die ausfchliegliche Wirkfamteit phyfifalifch- 
hemifcher Urfachen ebenſo in der lebenden (organischen) Körperwelt, 
wie in der fogenannten leblofen (anorganischen) Natur anerkennen, fo 
räumen wir damit jener Weltanfchauung die ausfchliegliche Herrfchaft 
ein, welche man mit dem Namen der mechanischen bezeichnen fann, 
und welche gegenüberfteht der teleologifhen Auffaffung. Wenn 
Sie alle Weltanfhauungsformen der verfchiedenen Völker und Zeiten 
mit einander vergleichend zufammenftellen, fönnen Sie diefelben ſchließ— 
lich alle in zwei fchroff gegemüberftehende Gruppen bringen: eine cau- 
fale oder mehanifche und eine teleologifche oder vita= 
liftifhe. Die legtere war in der Biologie bisher allgemein herr- 
ſchend. Man fah danach das Thierreih und das Pflanzenreich ala 
Produkte einer zweckmäßig wirkſamen, jchöpferifchen Thätigkeit an. 
Bei dem Anblick jedes Organismus fchien ſich zunächſt unabweislich 
die Meberzeugung aufzudrängen, daß eine jo fünftlihe Mafchine, ein 
jo verwidelter Bewegungs-Apparat, wie e8 der Organismus ift, mur 
hervorgebracht werden könne durch eine Thätigkeit, welche analog, ob- 
wohl unendlich viel vollfommener ift, ald die Thätigkeit des Menjchen 
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bei der Konftruftion feiner Mafchinen. Wie erhaben man auch die 
früheren Borftellungen des Schöpferd und feiner ſchöpferiſchen Thätig- 
feit fajfen, wie jehr man fie aller menſchlichen Analogie entkleiden 
mag, fo bleibt doch im legten Grunde bei der teleologischen Naturauf- 
faffung diefe Analogie unabweislich und nothwendig. Man muß fich 
im Grunde dann immer den Schöpfer ſelbſt ald einen Organismus 
vorftellen, ala ein Wefen, welches, analog dem Menfchen, wenn auch 
in unendlich vollfommnerer form, über feine bildende Thätigkeit nach— 
denkt, den Plan der Majchinen entwirft, und dann mittelft Anwen- 
dung geeigneter Materialien dieſe Maſchinen zweckentſprechend ausführt. 
Alle diefe Vorftellungen leiden nothwendig an der Grundſchwäche des 
Anthropomorphismus oder der Bermenfhlihung. Es 
werden dabei, wie hoch man ſich auch den Schöpfer voritellen mag, 
demfelben die menjchlichen Attribute beigelegt, einen Plan zu ent- 
werfen und danach den Organismus zweckmäßig zu fonftruiren. Das 
wird auch von derjenigen Anfchauung, welhe Darwins Lehre am 
Ichroffiten gegenüber fteht, und welche unter den Naturforfchern ihren 
bedeutendften Vertreter in Agaſſiz gefunden hat, ganz klar aus- 
geiprohen. Das berühmte Werf (Essay on classification) von 
Agaffiz>), welches dem Darwinſchen Werke volltommen entgegen- 
geiegt ift, und fait gleichzeitig erichien, bat ganz folgerichtig jene 
abjurden anthropomorphifchen Vorftellungen vom Schöpfer bis zum 
höchſten Grade ausgebildet. 

Was nun jene vielgerühmte Zweckmäßigkeit inder Natur 
betrifft, fo ift fie überhaupt nur für denjenigen vorhanden, welcher 
die Eriheinungen im Thier= und Pflanzenleben durchaus oberflächlich 
betradhtet. Schon jene rudimentären Organe mußten diefer Lehre 
einen harten Stoß verjegen. Jeder aber, der tiefer in die Organi- 
fation und Lebensweiſe der verfchiedenen Thiere und Pflanzen ein- 
dringt, der fich mit der Wechſelwirkung der Lebenserfcheinungen und 
der fogenannten „Defonomie der Natur“ vertrauter macht, fommt 
nothwendig zu der Anſchauung, daß diefe Zweckmäßigkeit nicht eriftirt, 
jo wenig ald etwa die vielgerühmte Allgüte des Schöpfers. Diefe 
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erflächlich : 
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optimiſtiſchen Anſchauungen haben leider eben fo wenig reale Begrün- 
dung, als die beliebte Nedendart von der „fittlihen Weltordnung“, 
welche durch die ganze Völfergefchichte in ironifcher Weife illuftrirt wird. 
Im Mittelalter ift dafür die Herrſchaft der „ſittlichen“ Päpfte und 
ihrer frommen Inquifition nicht weniger bezeichnend, als in der Gegen- 
wart der herrſchende Militarismus mit feinem „ſittlichen“ Apparate 
von Zündnadeln und anderen raffinirten Mordwaffen. 

Wenn Sie dad Zufammenleben und die gegenjeitigen Beziehun- 
gen der Pflanzen und der Thiere-(mit Inbegriff der Menjchen) näher 
betrachten, jo finden Sie überall und zu jeder Zeit das Gegentheil 
von jenem gemüthlichen und friedlichen Beiſammenſein, welches die 
Güte des Schöpfers den Gefchöpfen hätte bereiten müſſen; vielmehr 
finden Sie überall einen fhonungslofen, höchſt erbitterten Kampf 
Aller gegen Alle. Nirgends in der Natur, wohin Sie au Ihre 
Blide lenfen mögen, ift jener idylliiche, von den Dichtern bejungene 
Friede vorhanden, — vielmehr überall Kampf, Streben nad Ber- 
nichtung des Nächften und nach Vernichtung der direkten Gegner. 
Leidenſchaft und Selbitjucht, bewußt oder unbewußt, iſt überall die 
Iriebfeder ded Lebend. Das befannte Dichterwort : 

„Die Natur ift volllommen überall, 

Wo der Menih nicht hinkommt mit feiner Dual” 
ift ſchön, aber leider nicht wahr. Vielmehr bildet auch in diejer Be- 
ziehung der Menjch feine Ausnahme von der übrigen Thierwelt. 
Die Betrachtungen, welche wir bei der Lehre vom „Kampf ums 
Daſein“ anzuftellen haben, werden dieje Behauptung zur Genüge 
rechtfertigen. Es war auh Darwin, welcher gerade diejen wich— 
tigen Punkt in feiner hohen und allgemeinen Bedeutung recht Klar 
vor Augen ftellte, und derjenige Abjchnitt feiner Lehre, welchen er 
jelbjt den „Kampf ums Dafein“ nennt, ift einer der wichtigjten 
Theile derfelben. 

Wenn wir alfo jener vitaliftifchen oder teleologifchen Betrachtung 
der lebendigen Natur, welche die Thier- und Prlanzenformen ald Pro— 
dukte eines gütigen und zwedmäßig thätigen Schöpfer® oder einer 
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zweckmäßig thätigen jchöpferiichen Naturfraft anfieht, durchaus ent- 
gegenzutreten gezwungen find, jo müfjen wir und entjchieden jene 
Weltanfhauung aneignen, welche man die mehanifche oder cau- 
fale nennt. Man fann fie auch ala die moniftifhe oder ein- 
beitliche bezeichnen, im Gegenfag zu der zwiefpältigen oder 
dualiftifhen Anfchauung, welche in jener teleologifchen Weltauf- 
faffung nothwendig enthalten ift. Die mechanische Naturbetrachtung 
it feit Jahrzehnten auf gemijjen Gebieten der Naturwifjenfchaft fo 
ſehr eingebürgert, daß hier über die entgegengefegte fein Wort mehr 
verloren wird. Es fällt feinem Phyſiker oder Chemiker, feinem Mine- 
ralogen oder Ajtronomen mehr ein, in den Erjcheinungen, welche ihm 
auf feinem wiljenfchaftlichen Gebiete fortwährend vor Augen fommen, 
die Wirkſamkeit eined zweckmäßig thätigen Schöpfers zu erbliden oder 
aufzufuchen. Man betrachtet die Erfcheinungen, welche auf jenen Ge- 
bieten zu Tage treten, allgemein und ohne Widerfpruch als die noth- 
wendigen und unabänderlihen Wirkungen der phyfifalifchen und che- 
mifchen Kräfte, welche an dem Stoffe oder der Materie haften, und 
infofern ift diefe Anfchauung rein materialiftifch, in einem gewifjen 
Sinne diefed vieldeutigen Worted. Wenn der Phyfifer die Bewe— 
gungserſcheinungen der Elektricität oder ded Magnetismus, den Fall 
eined ſchweren Körperd oder die Schwingungen der Lichtwellen ver- 
folgt, fo ift er bei diefer Arbeit durchaus davon entfernt, das Ein- 
greifen einer übernatürlichen fchöpferiihen Kraft anzunehmen. In 
diefer Beziehung befand fich bisher die Biologie, ald die Wiffenichaft 
von den fogenannten „belebten“ Naturförpern, in großem Gegenſatz 
zu jenen vorher genannten anorganifchen Naturwiſſenſchaften (der An- 
organologie). Zwar hat die neuere Phyjiologie, die Lehre von den 
Bewegungsericheinungen im Thier- und Pflanzenförper, den mecha— 
nischen Standpunkt der legteren vollfommen angenommen; allein die 
Morphologie, die Wijfenfchaft von den Formen der Thiere und der 
Pflanzen, ſchien dadurch gar nicht berührt zu werden. Die Morpho- 
logen behandelten nad) wie vor, und größtentheil® noch heutzutage, 
im Gegenfaß zu jener mechanifhen Betrachtung der Reiftungen, die 
2* 
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Formen der Thiere und Prlanzen ald etwas, was durchaus nicht me- 
chaniſch erflärbar fei, was nothwendig einer höheren, übernatürlichen, 
zweckmäßig thätigen Schöpferkraft feinen Urfprung verdanken müſſe. 
Dabei war ed ganz gleichgültig, ob man dieſe Schöpferfraft als per- 
jönlihen Gott anbetete, oder ob man fie Lebenskraft (vis vitalis) 
oder Endurjahe (causa finalis) nannte. In allen Fällen flüchtete 
man bier, um ed mit einem Worte zu jagen, zum Wunder als der 
Erklärung. Man warf fih einer Glaubensdichtung in die Arme, 
welche als ſolche auf dem Gebiete naturmwiffenichaftlicher Erfenntnig 
durchaus feine Geltung haben kann. 

Alles nun, was vor Darwin gefchehen ift, um eine natürliche 
mechanische Auffaffung von der Entftehung der Thier- und Pflanzen- 
formen zu begründen, vermochte diefe nicht zum Durchbruch und zu 
allgemeiner Anerkennung zu bringen. Died gelang erſt Darwins 
Lehre, und hierin liegt ein unermepliched VBerdienft derjelben. Denn 
es wird dadurch die Anficht von der Einheit der organiſchen 
und der anorganifhen Natur fejt begründet, und derjenige 
Theil der Naturwiſſenſchaft, welcher bisher am längften und am hart— 
nädigiten fich einer mechanischen Auffaffung und Erklärung widerfegte, 
die Lehre vom Bau der lebendigen Formen, von der Bedeutung und 
dem Entjtehen derjelben, wird dadurch mit allen übrigen naturwiſſen— 
Ichaftlichen Lehren auf einen und denfelben Weg der Vollendung ge— 
führt. Es wird die Einheit aller Naturerfcheinungen dadurch end- 
gültig feftgeftellt. 

Diefe Einheit der ganzen Natur, die Befeelung aller Materie, die 
Untrennbarfeit der geiftigen Kraft und des förperlichen Stoffe hat 
Goethe mit den Worten behauptet: „die Materie fann nie ohne 
Geift, der Geift nie ohne Materie eriftiren und wirkſam fein“. Bon 
den großen moniftifchen Philofophen aller Zeiten find diefe oberjten 
Grundfäße der mechanischen Weltanfchauung vertreten worden. Schon 
Demofritus von Abdera, der unfterbliche Begründer der Atomen- 
lehre, fprach diefelben faft ein halbes Jahrtaufend vor Chriftus Flar 
aus, ganz vorzüglich aber der große Dominifanermönh Giordano 
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Bruno. Dieſer wurde dafür am 17. Februar 1600 in Rom von der 
chriſtlichen Inquiſition auf dem Scheiterhaufen verbrannt, an dem— 
ſelben Tage, an welchem 36 Jahre früher fein großer Landsmann und 
Kampfesgenojje Galilei geboren wurde. Solche Männer, die für 
eine große Idee leben und fterben, pflegt man ala ‚„Materialiften‘ zu 
verfegern, ihre Gegner aber, deren Beweidgründe Tortur und Scheiter- 
haufen find, als „Spiritualiften” zu preifen. 

Durch die Defcendenztheorie wird e8 und zum erftenmal mög- 
(ih, die moniftifche Lehre von der Einheit der Natur fo zu begrün- 
den, daß eine mechanifch-caufale Erklärung auch der verwideltiten 
organischen Erfcheinungen 3. B. der Entftehung und Einrichtung der 
Sinnesorgane, in der That nicht mehr Schwierigkeiten für das all- 
gemeine Verſtändniß hat, ald die mechanifche Erklärung irgend eines 
phyfifalifchen Prozeſſes, wie e8 3. B. die Erdbeben, die Richtungen 
des Windes oder die Strömungen des Meeres find. Wir gelangen 
dadurch zu der äußert wichtigen Ueberzeugung, daß alle Natur— 
förper, die wir fennen, gleihmäßig belebt find, daß der 
Gegenfaß, welchen man zwiſchen lebendiger und todter Körperwelt 
aufftellte, in Wahrheit nicht eriftirt. Wenn ein Stein, frei in die 
Luft geworfen, nach bejtimmten Gefegen zur Erde fällt, oder wenn 
in einer Salzlöfung fich ein Aryitall bildet, fo ift diefe Erfcheinung 
nicht mehr und nicht minder eine mechanifche Lebenserſcheinung, als 
das Wachsthum oder dad Blühen der Pflanzen, als die Yortpflan- 
zung oder die Sinnesthätigfeit der Thiere, ald die Empfindung 
oder die Gedankfenbildung des Menfchen. In diefer Herftellung 
der einheitlihen oder moniftifhen Naturauffaffung 
liegt da8 höchſte und allgemeinfte VBerdienft der von Darwin refor- 
mirten Abſtammungslehre. 


Bweiter Vortrag. 


Wiſſenſchaftliche Berechtigung der Dejcendenztheorie. 
Schöpfungsgefhidte nad Linné. 


Die Abſtammungslehre oder Defcendenztheorie als die einheitliche Erfärung 
ber organischen Naturerfcheinungen durch natürliche wirkende Urfachen. Berglei- 
Kung derfelben mit Newtons Gravitationstheorie. Grenzen der wiflenfchaftlichen 
Erflärung und der menfchlichen Erkenntniß überhaupt. Alle Erkenntniß urfprüng- 
lich durch finnlihe Erfahrung bedingt, apofteriori. Uebergang der apofteriorifchen 
Erfenntniffe durch Vererbung in apriorifche Erkenntniſſe. Gegenfatz der übernatür- 
lichen Schöpfungsgefchichte von Pinne, Euvier, Agaffiz, und der natürlichen Ent- 
widelungstheorien von Lamard, Goethe, Darwin. Zufammenhang der erfteren mit 
der moniftifchen (mechanifchen), der letzteren mit der bualiftifchen (teleofogifchen) 
Weltanfhauung. Monismus und Materialismus. Wiffenfchaftlicher und fittlicher 
Materialismus. Schöpfungsgefchichte des Mofes. Linné als Begründer der fyfte- 
matiſchen Naturbefchreibung und Artunterfcheidung. Linnés Claffification und 
binäre Nomenclatur. Bedeutung des Speciesbegriffs bei Sinne. Seine Schöpfungs- 
geſchichte. Linnes Anficht von der Entftehung ber Arten. 


Meine Herren! Der Werth, den jede naturwiſſenſchaftliche Theorie 
befißt, wird ſowohl durch die Anzahl und dad Gewicht der zu er- 
flärenden Gegenftände gemeffen, als auch durch die Einfachheit und 
Allgemeinheit der Urfachen, melche als Erflärungdgründe benugt wer: 
den. Se größer einerfeitd die Anzahl, je wichtiger die Bedeutung der 
durch die Theorie zu erflärenden Ericheinungen ift, und je einfacher 
andrerfeit, je allgemeiner die Urfachen find, welche die Theorie zur 
Grflärung in Anfpruch nimmt, defto höher ift ihr wiſſenſchaftlicher 
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Werth, defto ficherer bedienen wir uns ihrer Leitung, defto mehr find 
wir verpflichtet zu ihrer Annahme. 

Denken Sie z. B. an diejenige Theorie, welche bisher ald der 
größte Erwerb des menfchlichen Geifted galt, an die Gravitationd- 
theorie, welche der Engländer Newton vor 200 Jahren in feinen 
mathematifchen Principien der Naturphilofophie begründete. Hier fin— 
den Sie dad zu erflärende Objekt jo groß angenommen als Sie es nur 
denfen fönnen. Gr unternahm es, die Bewegungsericheinungen der 
Planeten und den Bau des Weltgebäuded auf mathematifche Gefeke 
zurücdzuführen. Als die höchit einfache Urſache diefer verwidelten Be- 
wegungsericheinungen begründete Newton das Gefeb der Schwere 
oder der Maffenanziehung, dasjelbe, welches die Urfache des Falles 
der Körper, der Adhäfion, der Cohäſion und vieler anderen Erfchei- 
nungen ift. 

Wenn Sie nun den gleichen Maßſtab an die Theorie Darwins 
anlegen, jo müſſen Sie zu dem Schluß fommen, daß diefe ebenfalls 
zu den größten Eroberungen des menfchlichen Geiftes gehört, und daß 
fie fih unmittelbar neben die Gravitationstheorie Newtons ftellen 
fann. Mielleiht erjcheint Ihnen diefer Ausfpruch übertrieben oder 
wenigitens ſehr gewagt; ich hoffe Sie aber im Berlauf diefer Borträge 
zu überzeugen, daß diefe Schätzung nicht zu hoch gegriffen ift. In 
der vorigen Stunde wurden bereitd einige der wichtigften und allge- 
meinften Griheinungen aus der organifchen Natur namhaft gemacht, 
welche durh Darwin Theorie erflärt werden. Dahin gehören vor 
Allen die Kormveränderungen, welche die individuelle Entwide- 
lung der Organismen begleiten, äußerft mannichfaltige und ver- 
widelte Erfcheinungen, welche bisher einer mechanischen Erklärung, 
d. h. einer Zurüdführung auf wirkende Urjachen die größten Schmwie- 
rigfeiten in den Weg legten. Wir haben die rudimentären Or— 
gane erwähnt, jene außerordentlich merkwürdigen Einrichtungen in 
den Thier- und Pflanzenkörpern, welche feinen Zwed haben, welche 
jede teleologifche, jede nach einem Endzweck des Organismus fuchende 
Erklärung vollftändig widerlegen. Es ließe ſich noch eine große An- 
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zahl von anderen Erfeheinungen anführen, . die nicht minder wichtig 
find, die bisher nicht minder räthſelhaft erfchienen, und die in der 
einfachiten Weife durch die von Darwin reformirte Abſtammungs— 
fehre erflärt werden. ch erwähne vorläufig noch die Erfcheinungen, 
welche und die geographiiche Verbreitung der Thier- und 
Pflanzenarten auf der Oberfläche unfered Planeten, fowie die 
geologifhe Bertheilung der audgeftorbenen und ver- 
fteinerten Organidmen in den verfchiedenen Schichten der Erd» 
rinde darbietet. Auch diefe wichtigen paläontologifhen und geogra- 
phifchen Gefete, welche wir biöher nur als Thatſachen kannten, 
werden dur die Abftammungslehre in ihren wirkenden Urſachen 
erfannt. Dafjelbe gilt ferner von allen allgemeinen Gejegen der ver— 
gleihenden Anatomie, indbefondere von dem großen Geſetze 
der Arbeitstheilung oder Sonderung (Rolymorphismus 
oder Differenzirung), einem Gefete, welches ebenfo in der ganzen 
menichlichen Gefellfhaft, wie in der Organifation des einzelnen Thier- 
und Pflanzenförperd die wichtigfte geſtaltende Urjache iſt, diejenige 
Urfache, welche ebenfo eine immer größere Mannichfaltigfeit, wie 
eine fortichreitende Entwidelung der organifchen Formen bedingt. 
In gleicher Weife, wie diefes bisher nur ala Thatſache erfannte Ge- 
fe der Arbeitstheilung, wird auch dad Gefeß der fortfchreiten- 
den Entwidelung, oder das Geſetz des Fortſchritts, welches wir 
ebenfo in der Geichichte der Völker, wie in der Gefchichte der Thiere 
und Pflanzen überall wirffam wahrnehmen, in feinem Uriprung 
durch die Abftammungslehre erklärt. Und wenn Sie endlich Ihre 
Blicke auf das große Ganze der organifchen Natur richten, wenn Sie 
vergleichend alle einzelnen großen Erjcheinungdgruppen dieſes unge: j 
heuren Lebensgebietes zufammenfafjen, fo ftellt ſich Ihnen daſſelbe 
im Lichte der Abftammungslehre nicht mehr ald das künſtlich aus- 
gedachte Werk eined planmäßig bauenden Schöpferd dar, jondern 
als die nothwendige Folge wirkender Urjachen, welche in der chemi- 
ſchen Zufammenfegung der Materie ſelbſt und in ihren phyſikaliſchen 
Eigenschaften liegen. 
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Man kann alfo im weiteften Umfang, behaupten, und ich werde 
diefe Behauptung im Verlaufe meiner Vorträge rechtfertigen, daß die 
Abftammungslehre und zum erften Male in die Lage verſetzt, die Ge— 
fammtbheit aller organifchen Naturerfcheinungen auf ein einziges Gefek 
zurüdzuführen, eine einzige wirkende Urfache für das unendlich ver- 
widelte Getriebe diefer ganzen reichen Erfcheinungswelt aufzufinden. 
In diefer Beziehung ftellt fie fich ebenbürtig Newton Gravitations- 
theorie an die Seite; ja fie erhebt fich noch über diejelbe! 

Aber auch die Erflärungdgründe find hier nicht minder einfach, 
wie dort. Es find nicht neue, bisher unbekannte Eigenfchaften des 
Stoffes, welhe Darwin zur Erklärung diefer höchſt vermwidelten 
Erſcheinungswelt herbeizieht, es find nicht etwa Entdeckungen neuer 
Berbindungsverhältniffe der Materie, oder neuer Organifationsfräfte 
derfelben; fondern es ift lediglich die außerordentlich geiftvolle Ver— 
bindung, die fonthetiiche Zufammenfaffung und denfende Vergleichung 
einer Anzahl längft befannter Thatfachen, durch welhe Darwin das 
„heilige Räthſel“ der lebendigen Formenwelt löſt. Die erfte Rolle 
fpielt dabei die Erwägung der Wechjelbeziehungen, welche zwifchen 
zwei allgemeinen Lebensthätigfeiten der Organismen beitehen, den 
Funktionen der Vererbung und der Anpaffung. Lediglich durch 
Erwägung des Wechfelverhältnifjes zwifchen diefen beiden Lebensthätig— 
feiten oder phyfiologifchen Funktionen der Organismen, fowie ferner 
durch Erwägung der gegenfeitigen Beziehungen, welche alle an einem 
und demfelben Ort zufammenlebenden Thiere und Pflanzen nothwen- 
dig zu einander befigen — lediglich durch richtige Würdigung diefer 
einfachen Thatſachen, und durch die geſchickte Verbindung derjelben ift 
e8 Darwin möglich geworden, in denfelben die wahren wirkenden 
Urfachen (causae efficientes) für die unendlich verwidelte Geftalten- 
welt der organischen Natur zu finden. 

Wir find nun verpflichtet, diefe Theorie auf jeden Fall anzu— 
nehmen und fo lange zu behaupten, bis fich eine beffere findet, die es 
unternimmt, die gleiche Fülle von Ihatfachen ebenfo einfach zu er: 
flären. Bisher entbehrten wir einer folchen Theorie vollftändig. Zwar 
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war der Grundgedanke nicht neu, daß alle verfchiedenen Thier- und 
Pflanzenformen von einigen wenigen oder fogar von einer einzigen 
höchft einfachen Grundform abftammen müffen. Diefer Gedanke war 
längſt ausgeſprochen und zuerft von dem großen Lamarck?) im An- 
fang unfere® Jahrhundert? beftimmt formulirt worden. Allein La— 
marck ſprach doch eigentlich bloß die Hypotheſe der gemeinfamen Ab- 
ftammung aus, ohne fie durch Erläuterung der wirkenden Urfachen 
zu begründen. Und gerade in dem Nachweis diefer Urfachen liegt der 
außerordentliche Kortichritt, welchen Darwin über Lamarcks Theorie 
hinaus gethan hat. Er fand in den phyfiologifchen Vererbungs⸗ und 
Anpaffungseigenfchaften der organischen Materie die wahre Urfache 
jene® genealogijchen Berhältniffe® auf. Auch konnte der geiftoolle 
Lamarck noch nicht über das koloſſale Material biologischer That- 
ſachen gebieten, welches durch die emfigen zoologifchen und botanischen 
Forſchungen der legten fünfzig Jahre angefammelt und von Darwin 
zu einem überwältigenden Beweis - Apparat verwerthet wurde. 

Die Theorie Darwin ift alfo nicht, wie feine Gegner häufig 
behaupten, eine beliebige, aus der Luft gegriffene, bodenlofe Hypo=- 
thefe. Es liegt nicht im Belieben der einzelnen Zoologen und Bota- 
nifer, ob fie diefelbe als erflärende Theorie annehmen wollen oder nicht. 
Vielmehr find fie dazu gezwungen und verpflichtet nach dem allge- 
meinen, in den Naturwiſſenſchaften überhaupt gültigen Grundfage, daß 
wir zur Erflärung der Erjcheinungen jede mit den wirklichen Thatfachen 
vereinbare, wenn auch nur ſchwach begründete Theorie jo lange an- 
nehmen und beibehalten müffen , bis fie durch eine beffere erfegt wird. 
Wenn wir dies nicht thun, fo verzichten wir auf eine wiffenfchaftliche 
Erklärung der Erfoheinungen, und das ift in der That der 
Standpunkt, den viele Biologen noch gegenwärtig einnehmen. Sie 
betrachten das ganze Gebiet der belebten Natur als ein vollkommenes 
Räthſel und halten die Entjtehung der Thier- und Pflanzenarten, die 
Gricheinungen ihrer Entwidelung und VBerwandtichaft für ganz uner- 
flärlih, für ein Wunder; fie wollen von einem wahren Berftänd- 
niß derfelben überhaupt nicht? wiſſen. 
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Diejenigen Gegner Darwins, welche nicht geradezu in diefer 
Weife auf eine biologische Erklärung verzichten wollen, pflegen freilich 
zu jagen: „Darwins Lehre von dem gemeinfchaftlichen Urfprung der 
verfchiedenartigen Organidmen ift nur eine Hypotheſe; wir ftellen ihr 
eine andere entgegen, die Hypotheſe, daß die einzelnen Thier- und 
Pflanzenarten nicht durch Abſtammung fich auseinander entwidelt ha- 
ben, fondern daß fie unabhängig von einander durch ein noch unent- 
decktes Naturgejeg entitanden find.” So lange aber nicht gezeigt wird, 
wie diefe Entftehung zu denken ift, und was das für ein „Natur- 
geſetz“ ift, fo lange nicht einmal wahrfcheinliche Erflärungdgründe 
geltend gemacht werden fönnen, welche für eine unabhängige Ent- 
ftehung der Thier- und Pflanzenarten fprechen, fo lange it diefe Gegen— 
bypothefe in der That feine Hypotheſe, ſondern eine leere, nichts— 
fagende Redendart. Auch verdient Darwins Theorie nicht den 
Namen einer Hypotheſe. Denn eine wiffenfchaftlihe Hypotheſe it 
eine Annahme, welche ſich auf unbekannte, bisher noch nicht durch die 
jiinnlihe Erfahrung wahrgenommene Eigenfchaften oder Bewegungs— 
erfcheinungen der Naturförper fügt. Darmwins Lehre aber nimmt 
feine derartigen unbekannten Berhältniffe an; fie gründet fih auf 
längſt anerfannte allgemeine Eigenjchaften der Organidmen, und es 
ift, wie bemerkt, die außerordentliche geiftwolle, umfaſſende Berbin- 
dung einer Menge bisher vereinzelt dageftandener Gricheinungen, 
welche dieſer Theorie ihren auperordentlich hoben inneren Werth giebt. 
Wir gelangen durch fie zum erjten Mal in die Lage, für die Gefammt- 
heit aller una befannten morpbologifchen Ericheinungen in der Thier- 
und Pflanzenwelt eine bewirkende Urſache nachzumweifen; und zwar ift 
diefe wahre Urfache immer ein und diefelbe, nämlich die Wechfel- 
wirkung der Anpaſſung und der Vererbung, aljo ein phyſiologiſches, 
d. b. ein phyſikaliſch⸗chemiſches oder ein mechanifches Verhältniß. Aus 
diefen Gründen ift die Annahme der durh Darwin mechanifch be- 
gründeten Abftammungslehre für die geſammte Zoologie und Botanif 
eine zwingende und unabweisbare Nothwendigfeit. 

Da nach meiner Anficht alfo die unermepliche Bedeutung von 
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Darmwind Lehre darin liegt, daß fie die bisher nicht erklärten 
organifhen Kormerfheinungen mehanifch erflärt, fo ift 
es wohl nothwendig, hier gleich noch ein Wort über den vieldeutigen 
Begriff der Erklärung einzufchalten. Es wird fehr häufig Dar— 
wind Theorie entgegengehalten, daß fie allerdings jene Erfcheinungen 
durch die Vererbung und Anpafjung volltommen erfläre, daß da— 
durch aber nicht diefe Eigenjchaften der organischen Materie felbit er- 
flärt werden, daß wir nicht zu den legten Gründen gelangen. Diejer 
Einwurf ift ganz richtig; allein er gilt in diefer Weife von allen 
Erſcheinungen. Wir gelangen nirgend8 zu einer Erfenntniß der 
legten Gründe. Die Entitehung jedes einfachen Salzkryſtalles, 
den wir beim Abdampfen einer Mutterlauge erhalten, ift ung im letz— 
ten Grunde nicht minder räthfelhaft, und an fich nicht minder unbe— 
greiflih, ald die Entitehung jedes Thieres, das fich aus einer ein- 
fachen Eizelle entwidelt. Ber Erklärung der einfachiten phyſikaliſchen 
oder chemifchen Ericheinungen, 3. B. bei dem allen eined Steind 
oder bei der Bildung einer chemischen Verbindung gelangen wir dur) 
Auffindung und Feititellung der wirkenden Urfadhen, z. B. der Schwer: 
fraft oder der chemifchen Verwandtichaft, zu anderen weiter zurüd- 
liegenden Erjcheinungen, die an und für fi Näthfel find. Es liegt 
das in der Beichränftheit oder Relativität unfere® Erfenntnigvermögen?. 
Wir dürfen niemals vergeſſen, daß die menfchliche Erkenntnißfähigkeit 
allerdings abfolut befchränft ift und nur eine relative Ausdehnung 
befist. Sie ift zunächit ſchon befchränft durch die Befchaffenheit un- 
ferer Sinne und unſeres Gehirns. 

Urfprünglih ftammt alle Erfenntnig aus der finnlihen Wahr- 
nehmung. Man führt wohl diefer gegenüber die angeborene, a priori 
gegebene Erkenntniß des Menfchen an; indefjen werden Sie fehen, 
daß fich die fogenannte apriorifche Erfenntnig durh Darmwins Lehre 
nachmweifen läßt ald a posteriori erworben, in ihren legten Gründen 
durch Erfahrungen bedingt. Erfenntniffe, welche urfprünglih auf 
rein empirifchen Wahmehmungen beruhen, alfo rein finnliche Erfah— 
rungen find, welche aber dann eine Reihe von Generationen hindurch 
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vererbt werden, treten bei den jüngeren Generationen ſcheinbar als 
unabhängige, angeborene, apriorifche auf. Bon unferen uralten 
thierifchen Voreltern find alle jogenannten „Erkenntniſſe a priori* 
urfprünglich a posteriori gefaßt worden und erſt durch Vererbung all- 
mählich zu apyiorijchen geworden. Sie beruhen in legter Inftanz auf 
Erfahrungen, und wir fünnen durch die Gejege der Vererbung und 
Anpaſſung beftimmt nahweifen, daß in der Art, wie e8 gewöhnlich 
geichieht, Erkenntniſſe a priori den Erfenntnifjen a posteriori nicht 
entgegen zu ftellen find. Vielmehr ift die finnliche Erfahrung die 
urfprüngliche Quelle aller Erkenntniffe. Schon aus diefem Grunde 
it alle unfere Wiffenfchaft nur bejchränft, und niemald vermögen 
wir die legten Gründe irgend einer Erſcheinung zu erfaflen. Die 
Kryftallifationdkraft, die Schwerkraft und die chemiſche VBerwandtichaft 
bleiben uns, an umd für fih, eben jo unbegreiflich, wie die Anpafjung 
und die Vererbung; wie der Wille und das Bewußtſein. 

Wenn und nun die Theorie Darwin die Gefammtheit aller 
vorhin in einem kurzen Ueberblid zufammengefaßten Erfcheinungen 
aus einem einzigen Gefichtspunft erklärt, wenn fie eine und diefelbe 
Beichaffenheit ded Organismus ald die wirkende Urfache nachweiit, 
fo feiftet fie vorläufig Alles, was wir verlangen können. Außerdem 
läßt fi aber auch mit gutem Grunde hoffen, daß wir die leßten 
Gründe, zu welchen Darwin gelangt, nämlich die Eigenſchaften 
der Erblichfeit und der Anpaffungsfähigfeit, noch weiter werden er— 
flären lernen, und daß wir 3. B. dahin gelangen werden, die Mole 
fularverhältniffe in der Zufammenfegung der Eiweißſtoffe als die 
weiter zurüdliegenden, einfachen Gründe jener Erjcheinungen aufzu— 
decken. Freilich ift in der nächiten Zukunft hierzu noch feine Aus— 
fiht, und wir begnügen un? vorläufig mit jener Zurüdführung, wie 
wir und in der Newton'ſchen Theorie mit der Zurüdführung der 
Planetenbewegungen auf die Schwerkraft begnügen. Die Schwer- 
fraft felbit ift uns ebenfalld ein Räthiel, an ſich nicht erkennbar. 

Bevor wir nun an unfere Hauptaufgabe, an die eingehende 
Erörterung der Abftammungslehre und der aus ihr fich ergebenden 
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Folgerungen berantreten, laſſen Sie uns einen gefchichtlihen Rüd- 
blick auf die wichtigjten und verbreitetiten von denjenigen Anfichten 
werfen, welche fich die Menfchen vor Darwin über die organifche 
Schöpfung, über die Entjtehung der mannichfaltigen Thier- und 
Pflanzenarten gebildet hatten. Es liegt dabei keineswegs in meiner 
Abſicht, Sie mit einem vergleichenden Ueberblid über alle die zahl- 
reihen Schöpfungsdichtungen der verfchiedenen Menfchen-Arten, -Raſ—⸗ 
fen und «Stämme zu unterhalten. So interefjant und lohnend diefe 
Aufgabe, ſowohl in ethnographiſcher ald in culturhiftorifcher Be— 
ziehung, auch wäre, jo würde und diejelbe doch hier viel zu weit 
führen. Auch trägt die übergroße Mehrzahl aller diefer Schöpfung3- 
jagen zu fehr dad Gepräge willfürliher Dichtung und des Mangels 
eingehender Naturbetrachtung, ald daß diefelben für eine naturwiſſen— 
Ichaftliche Behandlung der Schöpfungsgeichichte von Intereſſe wären. 
Ich werde daher von den nicht wiljenjchaftlich begründeten Schöpfungs- 
geihichten blo8 die moſaiſche hervorheben, wegen des beifpiellofen 
Einfluſſes, den fie in der abendländiichen Gulturwelt gewonnen, und 
dann werde ich ſogleich zu den wiſſenſchaftlich formulirten Schöp- 
fungshypotheſen übergehen, welche erſt nad) Beginn des verflojjenen 
Sabrhundertd, mit Linné, ihren Anfang nahmen. 

Alle verjchiedenen Borftellungen, welche jih die Menfchen je 
mald von der Entjtehung der verfchiedenen Thier- und Pflanzen- 
arten gemacht haben, laſſen fich füglih in zwei große, entgegen- 
gejepte Gruppen bringen, in natürlihe und übernatürlihe Schöp- 
fungsgeſchichten. 

Dieſe beiden Gruppen entſprechen im Großen und Ganzen den 
beiden verſchiedenen Hauptformen der menſchlichen Weltanſchauung, 
welche wir vorher als moniſtiſche (einheitliche) und dualiſtiſche (zwie— 
ſpältige) Naturauffaſſung gegenüber geſtellt haben. Die gewöhnliche 
dualiſtiſche oder teleologiſche (vitale) Weltanſchauung muß die 
organiſche Natur als das zweckmäßig ausgeführte Produkt eines 
planvoll wirkenden Schöpfers anſehen. Sie muß in jeder einzelnen 
Thier- und Pflanzenart einen „verkörperten Schöpfungsgedanken“ 
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erbliden, den materiellen Ausdrud einer zweckmäßig thätigen End- 
urſache oder einer zwedthätigen Urfache (causa finalis). Sie 
muß nothwendig übernatürliche (nicht mechanische) Vorgänge für die 
Entjtehung der Organismen in Anſpruch nehmen. Wir dürfen fie 
daher mit Recht ald übernatürlide Schöpfungsgeihichte 
bezeichnen. Bon allen hierher gehörigen teleologifhen Schöpfungs- 
geichichten gewann diejenige des Moſes den größten Einfluß, da 
fie durch fo bedeutende Naturforicher, wie Linné, felbit in der Na- 
turwiſſenſchaft allgemeinen Eingang fand. Auch die Schöpfungs- 
anfichten von Cuvier und Agaſſiz, und überhaupt von der gro- 
pen Mehrzahl der Naturforicher ſowohl ala der Laien gehören in 
dieje Gruppe. 

Die von Darwin ausgebildete Entwidelungätheorie dagegen, 
welche wir hier ald natürlihe Shöpfungsgefchichte zu be- 
handeln haben, und welche bereit? von Goethe und Lamarck 
aufgeftellt wurde, muß, wenn jie folgerichtig durchgeführt wird, 
Ichlieplih nothwendig zu der moniftifhen oder mechaniſchen 
(caufalen) Weltanfhauung hinführen. Im Gegenfaß zu jener dua— 
liſtiſchen oder teleologijhen Naturauffaffung betrachtet diefelbe die 
Formen der organifchen Naturförper, ebenfo wie diejenigen der an- 
organischen, als die nothwendigen Produkte natürlicher Kräfte. Cie 
erblidt in den einzelnen Thier- und Pflanzenarten nicht verkörperte 
Gedanken de3 perjönlichen Schöpferd, fondern den zeitweiligen Aus— 
drud eined mechanischen Entwicelungsganges der Materie, den Aus- 
druck einer nothwendig wirkenden Urfache oder einer mechaniſchen 
Urſache (causa efficiens). Wo der teleologifche Dualismus in 
den Schöpfungswundern die willfürlihen Ginfälle eines launen- 
haften Schöpferd aufjucht, da findet der caufale Monismus in den 
Entwickelungsprozeſſen die nothiwendigen Wirkungen ewiger und un« 
abänderlicher Naturgeſetze. 

Man hat diefen, hier von uns vertretenen Monismus aud 
oft für identisch mit dem Materialißmus erklärt. Da man dem- 
gemäß auch den Darwinismus und überhaupt die ganze Ent- 
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widelungstheorie ald „materialiftifch” bezeichnet hat, fo 
kann ich nicht umhin, ſchon bier mich von vornherein gegen die 
Zweideutigfeit diefer Bezeichnung und gegen die Arglift, mit welcher 
diefelbe von gewiſſen Seiten zur Berfegerung unferer Lehre benust 
wird, ausdrüdlich zu verwahren. 

Unter dem Ausdruck „Materialismus“ werden fehr allge- 
mein zwei gänzlich verfchiedene Dinge mit einander verwechjelt und 
vermengt, die im Grunde gar Nichtd mit einander zu thun haben, 
nämlich der naturwifjenfchaftlihe und der fittlihe Materialismus. 
Der naturwiffenihaftlide Materialiamus, welcher mit 
unferem Monismud identisch ift, behauptet im Grunde weiter 
nichts, als daß Alles in der Welt mit natürlichen Dingen zugeht, 
daß jede Wirkung ihre Urfache und jede Urfache ihre Wirkung hat. 
Gr ftellt alfo über die Gefammtheit aller und erfennbaren Erfchei- 
nungen dad Gaufal-Gefek, oder das Geſetz von dem nothiwen- 
digen Zufammenhang von Urjache und Wirkung. Er verwirft da- 
gegen entjchieden jeden Wunderglauben und jede wie immer geartete 
Borftellung von übernatürlihen Vorgängen. Für ihn giebt es da- 
ber in dem ganzen Gebiete menſchlicher Erkenntniß nirgends mehr 
eine wahre Metaphyſik, fondern überall nur Phyſik. Für ihn ift 
der unzertrennlihe Zufammenhang von Stoff, Form und Kraft 
jelbjtverftändlih. Diefer wilfenfchaftlihe Materialismus it auf dem 
ganzen großen Gebiete der anorganichen Naturwiſſenſchaft, in der 
Phyſik und Chemie, in der Mineralogie und Geologie, längit fo 
allgemein anerfannt, daß fein Menſch mehr über feine alleinige 
Berechtigung im Zweifel ift. Ganz anders verhält es fich aber in 
der Biologie, in der organischen Naturwiſſenſchaft, wo man die Gel- 
tung dejjelben noch fortwährend von vielen Seiten her bejtreitet, 
ihm aber nicht? Anderes, ald das metaphyfifche Geipenft der Le— 
bensfraft, oder gar nur theologische Dogmen, entgegenhalten kann. 
Wenn wir nun aber den Beweis führen können, daß die ganze er- 
fennbare Natur nur Eine ift, daß diefelben „ewigen, ebenen, gro⸗ 
Ben Geſetze“ in dem Leben der Thiere und Pflanzen, wie in dem 
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Wahsthbum der Kryftalle und in der Triebfraft des Wafjerdampfes 
thätig find, jo werden wir auch auf dem gefammten Gebiete der Bio- 
logie, in der Zoologie wie in der Botanik, überall mit demjelben Rechte 
den moniftifchen oder mechanifchen Standpunft feithalten, mag man 
denjelben nun als „Materialismus“ verdächtigen oder nicht. In 
diefem Sinne ift die ganze eracte Naturwillenihaft, und an ihrer 
Spike das Gaufalgefeß, rein „materialiftifch”. 

‚Ganz etwas Anderes als diefer naturmwiffenfchaftliche ift der fitt- 
liche oder ethiſche Materialismus, der mit dem erfteren gar 
Nicht? gemein hat. Diefer „eigentliche Materialismus verfolgt in 
feiner praftifchen Lebensrichtung fein anderes Ziel, ald den möglichft 
raffinirten Sinnengenuß. Er ſchwelgt in dem traurigen Wahne, daf 
der rein materielle Genug dem Menſchen wahre Befriedigung geben 
könne, und indem er diefe in feiner Form der Sinnenluft finden fann, 
ftürzt er jih Ihmachtend von einer zur andern. Die tiefe Wahrheit, 
daß der eigentliche Werth des Lebens nicht im materiellen Genuß, 
fondern in der fittlichen That, und daß die wahre Glüdfeligfeit nicht 
in äußeren Glüddgütern, fondern nur in tugendhaftem Lebenswandel 
berubt, ift jenem ethifchen Materialiamus unbefannt. Daher fucht man 
denfelben auch vergebens bei jolhen Naturforihern und Philofophen, 
deren höchiter Genuß der geiftige Naturgenuß und deren höchites Ziel 
die Erkenntniß der Naturgefege ift. Diefen Materialismus muß man 
in den Paläften der Kirchenfürften und bei allen jenen SHeuchlern 
juchen, welche unter der äußeren Maske frommer Gottedverehrung 
tediglich hierarchifche Tyrannei und materielle Ausbeutung ihrer Mit- 
menfchen erftreben. Stumpf für den unendlichen Adel der fjogenann- 
ten „rohen Materie” und der aus ihr entipringenden herrlichen Erfchei- 
nungswelt, unempfindlich für die unerihöpflichen Reize der Natur, 
wie ohne Kenntniß von ihren Gefegen, verfegern diefelben die ganze 
Naturwiſſenſchaft und die aus ihr entipringende Bildung als fünd- 
lichen Materialismus, während fie jelbit dem legteren in der widerlich- 
ften Geftalt fröhnen. Nicht allein die ganze Gefchichte der „unfehl- 
baren‘ Päpfte mit ihrer endlofen Kette von gräulichen Verbrechen, 
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fondern auch die widerwärtige Sittengefchichte der Orthodorie in allen 
Religionsformen liefert Ahnen hierfür genügende Beweiſe. 

Um nun in Zufunft die übliche Verwechſelung dieſes ganz ver- 
werflichen jittlihen Materialismus mit unferem naturphilofopbifchen 
Materialiamus zu vermeiden, halten wir e8 für nöthig, den legteren 
entweder Monismus oder Realismus zu nennen. Das Prinzip diefes 
Monigmus ift daſſelbe, was Kant das „Prinzip des Mecha— 
nismus“ nennt, und von dem er ausdrüdlich erklärt, daß es 
ohne dafjelbe überhaupt Feine Naturwiſſenſchaft geben 
könne. Dieſes Prinzip ift von unferer „natürlichen Schöpfungäge- 
ſchichte“ ganz untrennbar, und fennzeichnet diefelbe gegenüber dem 
teleologiſchen Wunderglauben der übernatürlihen Schöpfungsgeichichte. 

Laſſen Sie und nun zunädhft einen Blid auf die wichtigite von 
allen übernatürlihen Schöpfungsgeichichten werfen, diejenige des 
Moſes, wie fie und durch die alte Gejchichtd- und Gefekesurfunde 
des jüdifchen Volkes, durch die Bibel, überliefert worden ift. Be— 
fanntlich ift die mofaische Schöpfungsgefchichte, wie fie im erften Ka— 
pitel der Genefi8 den Eingang zum alten Teftament bildet, in der gan— 
zen jüdischen und hriftlichen Kulturwelt bis auf den heutigen Tag in 
allgemeiner Geltung geblieben. Dieſer außerordentliche Erfolg erklärt 
fich nicht allein aus der engen Berbindung derjelben mit den jüdischen 
und chriftlihen Glaubenslehren, fondern auch aus dem einfachen und 
natürlichen Ideengang, welcher diefelbe durchzieht, und welcher vor- 
theilhaft gegen die bunte Schöpfungsmythologie der meiften anderen 
Völker des Alterthums abftiht. Zuerſt ſchafft Gott der Herr die Erde 
als anorganifchen Weltkörper. Dann ſcheidet er Licht und Finſterniß, 
darauf Waſſer und Feſtland. Nun erſt iſt die Erde für Organismen 
bewohnbar geworden und e8 werden zunächft die Pflanzen, fpäter erft 
die Thiere erfchaffen, und zwar von den legteren zuerit die Bewohner 
des Waflerd und der Luft, Später erft die Bewohner des Feitlandes. 
Endlich zuleßt von allen Organismen ſchafft Gott den Menjchen, fich 
jelbft zum Ebenbilde und zum Beherrſcher der Erde. 

Zwei große und wichtige Grundgedanken der natürlichen Ent— 
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wickelungstheorie treten uns in dieſer Schöpfungshypotheſe des Mo— 
ſes mit überraſchender Klarheit und Einfachheit entgegen, der Ge— 
danfe der Sonderung oder Differenzirung, und der Gedanfe der 
fortfchreitenden Entwidelung oder VBervolltommnung. Obwohl 
Moſes diefe großen Gefege der organifchen Entwidelung, die wir 
jpäter ald nothwendige Kolgerungen der Abſtammungslehre nachweifen 
werden, als die unmittelbare Bildungsthätigfeit eines geſtaltenden 
Schöpfer anfieht, liegt doch darin der erhabenere Gedanke einer fort- 
jchreitenden Entwidelung und Differenzirung der urfprünglich ein- 
fachen Materie verborgen. Wir können daher dem großartigen Natur: 
verftändnig des jüdiſchen Geſetzgebers und der einfach natürlichen 
Faſſung feiner Schöpfungshypotheſe unfere gerechte und aufrichtige Be— 
wunderung zollen, ohne darin eine fogenannte „göttliche Offenbarung‘ 
zu erbliden. Daß fie dies nicht fein kann, geht einfach ſchon daraus 
hervor, daß darin zwei große Grundirrthümer behauptet werden, 
nämlich erftend der geocentrifhe Arrtbum, daß die Erde der 
fefte Mittelpunft der ganzen Welt fei, um welchen jih Sonne, Mond 
und Sterne bewegen; und zweiten® der anthbropocentrifche Irr— 
tbum, daß der Menſch das vorbedachte Endziel der irdischen Schöpf- 
ung fei, für deſſen Dienft die ganze übrige Natur nur gefchaffen ſei. 
Der eritere Jrrthum wurde durh Kopernikus' Weltiyftem im Be- 
ginn des fechdzehnten, der legtere durch Lamards Abftammungs- 
lehre im Beginn des neunzehnten Jahrhunderts vernichtet. 
Trotzdem durh Kopernikus bereitd der geocentrifche Irrthum 
der mofaifchen Schöpfungsgefhichte nachgewieſen und damit die Auto- 
rität derfelben als einer abjolut vollkommenen göttlihen Offenbarung 
aufgehoben wurde, erhielt ſich diefelbe dennoch bis auf den heutigen 
Tag in folhem Anfehen, daß fie in weiten Kreijen dad Haupthinder- 
niß für die Annahme einer natürlihen Entwidelungstheorie bildet. 
Bekanntlich haben felbft viele Naturforfcher noch in unferem Jahr— 
hundert verfucht, diefelbe mit den Ergebnifien der neueren Natur- 
wijlenfchaft, insbeſondere der Geologie, in Einklang zu bringen, und 
z. B. die fieben Schöpfungstage des Moſes ald fieben große geo- 
3 * 
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logifhe Perioden gedeutet. Indeſſen find alle diefe fünftlihen Deu— 
tungsverjuche jo vollfommen verfehlt, daß fie hier feiner Widerlegung 
bedürfen. Die Bibel ift fein naturwilfenfchaftliches Werf, fondern 
eine Geſchichts-, Geſetzes- und Religiondurfunde des jüdischen Volkes, 
deren hoher kulturgefchichtlicher Werth dadurch nicht geſchmälert wird, 
daß fie in allen naturwilfenfchaftlichen Fragen ohne jede maßgebende 
Bedeutung und voll von groben Irrthümerm iſt. 

Wir Fönnen nun einen großen Sprung von mehr als drei Jahr- 
taujenden machen, von Moſes, welcher ungefähr um das Jahr 1480 
vor Chriſtus ftarb, bis auf Rinne, welcher 1707 nah Chriſtus ge- 
boren wurde. Während diefed ganzen Zeitraums wurde feine Schöpf- 
ungsgefchichte aufgeftellt, welche eine bleibende Bedeutung gewann, 
oder deren nähere Betrachtung an diefem Orte von Intereſſe wäre. 
Insbefondere während der legten 1500 Jahre, als das Chriftenthum 
die Weltherrfchaft gewann, blieb die mit dejien Glaubenslehren ver- 
fnüpfte moſaiſche Schöpfungsgefchichte jo allgemein herrſchend, daß 
erft das neunzehnte Jahrhundert jich entichieden dagegen aufzulehnen 
wagte. Selbit der große ſchwediſche Naturforfcher Linne, der Be- 
gründer der neueren Naturgefchichte, Schloß fich in feinem Naturſyſtem 
auf das Engite an die Schöpfungsgeichichte de8 Mofes an. 

Der außerordentliche Fortſchritt, welchen Karl Linné in den 
fogenannten befchreibenden Naturwifjenfchaften that, befteht befannt- 
(ih in der Aufftellung eine® Syſtems der Thier- und Pflanzen» 
arten, welches er in fo folgerichtiger und logiſch vollendeter Form durch- 
führte, daß es bis auf den heutigen Tag in vielen Beziehungen die 
Richtſchnur für alle folgenden, mit den Formen der Thiere und Pflan- 
zen fich befchäftigenden Naturforicher geblieben ift. Obgleich das Sy— 
tem Linné's ein fünftliches war, obgleich er für die Klaffififatton der 
Thier- und Pflanzenarten nur einzelne Theile als Eintheilungdgrund- 
lagen hervorfuchte und anwendete, hat dennoch dieſes Syſtem fich den 
größten Erfolg errungen, erftend durch feine fonfequente Durchfüh- 
rung, und zweitens durch feine ungemein wichtig gewordene Benen- 
nungsweiſe der Naturförper, auf welche wir bier nothwendig fogleich 
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einen Blit werfen müſſen. Nachdem man nämlich vor Linne fich 
vergeblich abgemüht hatte, in das unendliche Chaos der ſchon damals 
befannten verfchiedenen Thier- und Pflanzenformen durch irgend eine 
pajjende Namengebung und Zufammenftellung Licht zu bringen, ge— 
lang es Linné dur Aufitellung der fogenannten „binären No— 
menflatur mit einem glüdlichen Griff diefe wichtige und fchwierige 
Aufgabe zu löfen. Die binäre Nomenklatur oder die zweifache Be- 
nennung, wie fie inne zuerft aufftellte, wird noch heutigen Tages 
ganz allgemein von allen Zoologen und Botanifern angewendet und 
wird fich unzweifelhaft jehr lange noch in gleicher Geltung erhalten. 
Sie befteht darin, daß jede Thier- und Pflanzenart mit zwei Namen 
bezeichnet wird, welche fich ähnlich verhalten, wie Tauf- und Familien— 
namen der menfchlichen Individuen. Der bejondere Name, welcher 
dem menſchlichen Taufnamen entfpricht, und welcher den Begriff der 
Art (Species) ausdrüdt, dient zur gemeinjchaftlichen Bezeichnung 
aller thierifchen oder pflanzlichen Ginzelmefen , welche in allen mefent- 
lihen Formeigenfchaften ſich gleih find, und fih nur durch ganz 
untergeordnete Merfmale unterfcheiden. Der allgemeinere Name da- 
gegen, welcher dem menfchlichen Familiennamen entjpricht, und welcher 
den Begriff der Gattung (Genus) ausdrüdt, dient zur gemeinfchaft- 
lihen Bezeichnung aller nächſt ähnlichen Arten oder Specied. Der 
allgemeinere, umfafjende Genusname wird nah Linné's allgemein 
gültiger Benennungsweife vorangeſetzt; der befondere, untergeordnete 
Speciedname folgt ihm nad. So 3.2. heißt die Hauskatze Felis 
domestica, die wilde Kate Felis catus, der Panther Felis pardus, 
der Jaguar Felis onca, der Tiger Felis tigris, der Löwe Felis leo; 
alle ſechs Naubthierarten find verjchiedene Species eined und dei- 
felben Genus: Felis. Oder, um ein Beifpiel aus der Pflanzenwelt 
hinzuzufügen, jo heißt nach Linné's Benennung die Fichte Pinus 
abies, die Tanne Pinus picea, die Lärche Pinus larix, die Pinie 
Pinus pinea, die Zirbelfiefer Pinus cembra, das Knieholz Pinus 
mughus, die gewöhnliche Kiefer Pinus silvestris; alle jieben Nadel- 
holzarten find verfchiedene Species eine und dejjelben Genus: Pinus. 
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Vielleicht fcheint Ihnen diefer von Rinne berbeigeführte Fort: 
fehritt in der praftifchen Unterfcheidung und Benennung der vielgeftal- 
tigen Organismen nur von untergeordneter Wichtigkeit zu fein. Allein 
in Wirklichkeit war er von der allergrößten Bedeutung , und zwar ſo— 
wohl in praftifcher als in theoretifcher Beziehung. Denn es wurde 
nun erſt möglich, die Unmaffe der verfchiedenartigen organifchen For: 
men nach dem größeren und geringeren Grade ihrer Aehnlichkeit zu— 
fammenzuftellen und überfichtlih in dem Fachwerk des Syſtems zu 
ordnen. Die Regiftratur dieſes Fachwerks machte Linné dadurd 
noch überfichtlicher, daß er die nächftähnlichen Gattungen (Genera) 
in fogenannte Ordnungen (Ordines) zufammenftellte, und daß er die 
nächftähnlichen Ordnungen in noch umfafjenderen Hauptabtheilungen, 
den Klaſſen (Classes) vereinigte. Es zerfiel alfo zunächſt jedes der 
beiden organifchen Reiche nach Rinne in eine geringe Anzahl von Klaf- 
fen, das Pflangenreih in 24 Klaſſen, das Thierreih in 6 Klaffen. 
Jede Klaſſe enthielt wieder mehrere Ordnungen. Jede einzelne Ord— 
nung fonnte eine Mehrzahl von Gattungen und jede einzelne Gattung 
wiederum mehrere Arten enthalten. 

Nicht minder bedeutend aber, als der unfchäßbare praftifche 
Nugen, welchen Linné's binäre Nomenklatur fofort für eine über- 
fichtliche foftematifche Unterfheidung, Benennung, Anordnung und 
Eintheilung der organifchen Formenwelt hatte, war der unberechen- 
bare theoretifche Einfluß, welchen diefelbe alsbald auf die gefammte 
allgemeine Beurtheilung der organifchen Formen, und ganz befonderd 
auf die Schöpfungdgeihichte gewann. Noch heute drehen fich alle 
die wichtigen Grundfragen, welche wir vorher furz erörterten, zulett 
um die Entjcheidung der fcheinbar jehr abgelegenen und unwichtigen 
Borfrage, was denn eigentlich die Art oder Species ift? 
Noch heute kann der Begriff der organifhen Species ald 
der Angelpunft der ganzen Schöpfungsfrage bezeichnet werden, ala 
der ftreitige Mittelpunkt, um defien verfchiedene Auffaffung fich alle 
Darminiften und Antidarwiniften herumfchlagen. 

Nah der Meinung Darwins und feiner Anhänger find die 
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verjchiedenen Species einer und derjelben Gattung von Ihieren und 
Pflanzen weiter nichts, als verſchiedenartig entwidelte Abfömmlinge 
einer und derjelben urjprünglichen Stammform. Die verfchiedenen 
vorhin genannten Nadelholzarten würden demnach von einer einzigen 
urjprünglichen Pinusform abjtammen. Ebenjo würden alle oben an- 
geführten Kapenarten aus einer einzigen gemeinfamen Felisform ihren 
Urſprung ableiten, dem Stammvater der ganzen Gattung. Weiter- 
bin müßten dann aber, der Abjtammungslehre entiprechend, auch 
alle verjchiedenen Gattungen einer und derjelben Ordnung von einer 
einzigen gemeinichaftlihen Urform abftammen, und ebenjo endlich 
alle Ordnungen einer Klafje von einer einzigen Stammform. 

Nach der enigegengefepten Borftellung der Gegner Darwins 
find dagegen alle Thier- und Pflanzenfpecied ganz unabhängig von 
einander, und nur die Einzelmeien oder Individuen einer jeden Spe- 
cies ſtammen von einer einzigen gemeinfamen Stammforn ab, Fra— 
gen wir fie num aber, wie fie ſich denn dieſe urfprünglichen Stamm 
formen der einzelnen Arten entjtanden denfen, fo antworten fie und 
mit einem Sprung in das Unbegreifliche: „fe find ala ſolche ge- 
ſchaffen worden.“ 

Linné ſelbſt beftimmte den Begriff der Species bereitd in diefer 
Weife, indem er fagte: „Es giebt fowiel verfchiedene Arten, ald im 
Anfang verichiedene Formen von dem unendlichen Weſen erſchaffen 
worden find,” („Species tot sunt diversae, quot diversas formas 
ab initio creavit infinitum ens.“) Er ſchloß ſich alſo in diejer 
Beziehung aufs Engfte an die moſaiſche Schöpfungsgeichichte an, 
welche ja ebenfalld die Pflanzen und Thiere „ein jegliches nach feiner 
Art“ erſchaffen werden läßt. Näher hierauf eingehend, meinte Linné, 
dat urfprünglich von jeder Thier- und Pflanzenart entweder ein ein- 
zelnes Individuum oder ein Pärchen geichaffen worden fei, und zwar 
ein Pärchen, oder wie Moſes jagt: „ein Männlein und ein Fräu— 
lein“ von jenen Arten, welche getrennte Gejchlechter haben; für jene 
Arten dagegen, bei welchen jedes Individuum beiderlei Geſchlechtö— 
organe in ſich vereinigt (Hermaphroditen oder Zwitter) wie z. B. die 
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Regenwürmer, die Garten» und Weinbergsfchneden, fowie die große 
Mehrzahl der Gewächfe, meinte Rinne, fei ed hinreichend, wenn 
ein einzelnes Individuum erſchaffen worden fei. Linné ſchloß ſich 
weiterhin an die mofaifche Legende auch in Betreff der Sündfluth 
an, indem er annahm, daß bei diefer großen allgemeinen Weber- 
ſchwemmung alle vorhandenen Organismen ertränft worden feien, 
bis auf jene wenigen Individuen von jeder Art (fieben Paar von den 
Vögeln und von dem reinen Bieh, ein Paar von dem unreinen Vieh), 
welche in der Arche Noah gerettet und nach beendigter Sündfluth auf 
dem Ararat an das Land gefegt wurden. Die geographiiche Schwie- 
rigfeit de Zufammenlebend der verfchiedenften Thiere und Pflanzen 
fuchte er ji dadurch zu erflären: der Ararat in Armenien, in einem 
warmen Klima gelegen, und bis über 16,000 Fuß Höhe auffteigend, 
vereinigt in fich die Bedingungen für den zeitweiligen gemeinfamen 
Aufenthalt auch folcher Thiere, die in verfchiedenen Zonen leben. Es 
fonnten zunächft alfo die an das Polarklima gemöhnten Thiere auf 
den falten Gebirgsrücken hinaufflettern,, die an das warme Klima 
gewöhnten an den Fuß hinabgehen, und die Bewohner der gemäßig- 
„ten Zone in der Mitte der Berghöhe fih aufhalten. Bon hier aus 
war die Möglichkeit gegeben, fich über die Erde nah Norden und 
Süden zu verbreiten. 

Es ift wohl faum nöthig, zu bemerken, daß diefe Echöpfung®- 
hypotheſe Linné's, welche fich offenbar möglichft eng an den herr- 
chenden Bibelglauben anzufchliegen fuchte, Feiner ernftlichen Wider- 
legung bedarf. Wenn man die fonftige Klarheit des fcharfjinnigen 
Linne erwägt, darf man vielleicht zweifeln, daß er felbft daran 
glaubte. Was die gleichzeitige Abſtammung aller Individuen einer 
jeden Epecied von je einem Elternpaare (oder bei den hermaphrodi- 
tifchen Arten von je einem Stammzwitter) betrifft, fo ift fie offenbar 
ganz unhaltbar, denn abgejehen von anderen Gründen, würden fchon 
in den erften Tagen nach geichehener Schöpfung die wenigen Raub- 
thiere ausgereiht haben, fämmtlichen Pflanzenfreffern den Garaus 
zu machen, wie die pflanzenfreilenden Thiere die wenigen Individuen 
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der verfchiedenen Pflanzenarten hätten zerftören müffen. Gin folches 
Gleichgewicht in der Defonomie der Natur, wie e8 gegenwärtig eriftirt, 
fonnte unmöglich jtattfinden, wenn von jeder Art nur ein Individuum 
oder nur ein Paar urfprünglich und gleichzeitig gefchaffen wurde. 

Wie wenig übrigen? Rinne auf diefe unhaltbare Schöpfungs- 
bypothefe Gewicht legte, geht unter Anderem daraus hervor, daf er 
die Baftarderzeugung (Hybridismus) als eine Quelle der Ent- 
ftehung neuer Arten anerkannte. Er nahm an, daß eine große Anzahl 
von jelbititändigen neuen Specied auf diefem Wege, durch geichlecht- 
liche Bermifhung zweier verfchiedener Specied, entftanden fei. In 
der That fommen folche Baftarde (Hybridae) durchaus nicht felten in 
der Natur vor, und e8 ift jetzt erwielen, daß eine große Anzahl von 
Arten 3. B. au den Gattungen der Brombeere (Rubus), des Woll: 
krauts (Verbascum), der Weide (Salix), der Diftel (Cirsium) Ba- 
ftarde von verfchiedenen Arten diefer Gattungen find. Ebenſo fen- 
nen wir Baftarde von Hafen und Kaninchen (zwei Specied der Gat- 
tung Lepus), ferner Baftarde verjchiedener Arten der Hundegattung 
(Canis) u. ſ. w., welche ala felbftitändige Arten ſich fortzupflanzen 
im Stande find. 

Es ift gewiß jehr bemerkenswerth, daß Linné bereits die phy— 
fiologifche (alfo mechanische) Entftehung von neuen Specied auf die- 
ſem Wege der Baftardzeugung behauptete. Offenbar fteht diefelbe in 
unvereinbarem Gegenfage mit der übernatürlichen Entftehung der an- 
deren Species durch Schöpfung, welche er der mofaischen Schöpfungs— 
gefchichte gemäß annahm. Die eine Abtheilung der Specied würde 
demnach durch dualiftifche (teleologifche) Schöpfung, die andere durch 
moniftifhe (mechanifche) Entwidelung entjtanden fein. 

Das große und mohlverdiente Anjehen, welches jih Linne 
durch feine ſyſtematiſche Klaffififation und durch feine übrigen Ber- 
dienfte um die Biologie erworben hatte, war offenbar die Urfache, 
dag auch feine Schöpfungsanfichten das ganze vorige Jahrhundert 
hindurch unangefochten in voller und ganz allgemeiner Geltung blie— 
ben. Wenn nicht die ganze foftematifche Zoologie und Botanik die 
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von Linné eingeführte Unterfcheidung, Klaffifitation und Benen- 
nung der Arten, und den damit verbundenen dogmatifchen Specie®- 
begriff mehr oder minder unverändert beibehalten hätte, würde man 
nicht begreifen, daß feine Vorſtellung von einer felbititändigen Schöp- 
fung der einzelnen Species ſelbſt bis auf den heutigen Tag ihre 
Herrſchaft behaupten konnte. Nur durch die große Autorität Linné's 
und durd) feine Anlehnung an den herrſchenden Bibelglauben war die 
Erhaltung feiner Schöpfungshypotheſe bis auf unfere Zeit möglich. 


Dritter Vortrag. 
Schöpfungsgeſchichte nach Cuvier und Agajliz. 
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Allgemeine theoretiſche Bedeutung des Speciesbegriffs. Unterſchied in der 
theoretiſchen und praltiſchen Beſtimmung des Artbegriffs. Cuviers Definition der 
Species. Cuviers Verdienſte als Begründer ber vergleichenden Anatomie. Unter⸗ 
ſcheidung der vier Hauptformen (Typen oder Zweige) des Thierreichs durch Cuvier 
und Bär. Cuviers Verdienſte um die Paläontologie. Seine Hypothefe von den 
Revolutionen des Erdballs und den durch diefelben getrennten Schöpfungsperioden. 
Unbelannte, übernatürliche Urfachen diefer Revolutionen und der darauf folgenden 
Neufhöpfungen. Teleologiſches Naturfyften von Agaſſiz. Seine Borftellungen 
vom Schöpfungsplane und deffen fech® Kategorien (Gruppenftufen bed Syſtems). 
Agaffiz’ Anfichten von der Erfchaffung der Species. Grobe Vermenſchlichung 
(Anthropomorphismus) des Schöpfers in der Schöpfungshypothefe von Agaffiz- 
Innere Unhaltbarkeit derfelben und Widerfprüche mit den von Agaffiz entdedten 
wichtigen paläontofogiihen Geſetzen. 


Meine Herren! Der entfcheidende Schwerpunft in dem Mei- 
nungdfampfe, der von den Naturforjchern über die Entftehung der 
DOrganidmen, über ihre Schöpfung oder Entwidelung geführt wird, 
liegt in den Borftellungen, welche man fi von dem Wefen der Art 
‚oder Specied macht. Entweder hält man mit Linné die ver- 
jchiedenen Arten für felbitftändige, von einander unabhängige Schöpf- 
ungsformen, oder man nimmt mit Darwin deren Blutöverwandt- 
haft an. Wenn man Linné's Anficht theilt (welche wir in dem 
legten Vortrag audeinanderfegten),, daß die verfchiedenen organijchen 
Specied unabhängig von einander entftanden find, daß jie feine 
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Blutsverwandtichaft haben, fo ift man zu der Annahme gezwungen, 
dag diefelben felbititändig erfchaffen find, man muß entweder für 
jedes einzelne organische Individuum einen befonderen Schöpfungsaft 
annehmen (wozu ſich wohl fein Naturforfcher entichliegen wird), oder 
man muß alle Individuen einer jeden Art von einem einzigen Indi— 
viduum oder von einem einzigen Stammpaare ableiten, welches nicht 
auf natürlichem Wege entjtanden, fondern durh den Machtipruch 
eines Schöpfers in das Dafein gerufen it. Damit verläßt man aber 
das fichere Gebiet vernunftgemäßer Natur-Erfenntniß und flüchtet jich 
in das mythologiſche Reich des Wunderglaubens. 

Wenn man dagegen mit Darwin die Normenähnlichkeit der 
verichiedenen Arten auf wirkliche Blutöverwandtichaft bezieht, jo muß 
man alle verfchiedenen Specied der Thier- und Pflanzenwelt ala 
veränderte Nachfommen einer einzigen oder einiger wenigen, höchſt 
einfachen, urfprünglichen Stammformen betrachten. Durch diefe An— 
fhauung gewinnt das natürliche Syitem der Organismen (die baum- 
artig verzweigte Anordnung und Gintheilung derfelben in Klaſſen, 
Ordnungen, Familien, Gattungen und Arten) die Bedeutung eines 
wirffihen Stammbaums, deſſen Wurzel durch jene uralten längjt 
verichwundenen Stammformen gebildet wird. ine wirklich natur- 
gemäße und folgerichtige Betrachtung der Organismen fann aber 
auch für dieje einfachiten uriprünglichen Stammformen feinen über: 
natürlichen Schöpfungsaft annehmen, fondern nur eine Entjtehung 
durch Urzeugung (Alrdhigonie oder Generatio spontanea). Durch 
Darmwind Anfiht von dem Weſen der Specied gelangen wir 
daher zu einer natürlihen Entwidelungsdtheorie, dur 
Linné's Auffaffung des Artbegriffd dagegen zu einem übernatür- 
lihen Schöpfungddogma. 

Die meiften Naturforscher nach Linné, deſſen große Berdienite 
um die untericheidende und befchreibende Naturwiſſenſchaft ihm das 
höchſte Anfehen gewannen, traten in feine Fußtapfen, und ohne 
weiter über die Entjtehung der Organifation nachzudenken, nahmen 
fie in dem Sinne Yinne's eine jelbititändige Schöpfung der einzelnen 
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Arten an, in Uebereinftimmung mit dem moſaiſchen Schöpfungsbe— 
richt. Die Grundlage ihrer Speciesauffaflung bildete Linné's Aus- 
ſpruch: „Es giebt jo vlele Arten, als urfprünglich verjchiedene Formen 
erichaffen worden find.” Jedoch müſſen wir hier, ohne näher auf 
die Begriffsbeſtimmung der Species einzugeben, fogleich bemerken, 
daß alle Zoologen und Botaniker in der ſyſtematiſchen Prarid, bei 
der praftifchen Unterfcheidung und Benennung der Thier- und Pflan— 
zenarten, fich nicht im Geringiten um jene angenommene Schöpfung 
ihrer elterlihen Stammformen fümmerten, und auch wirklich nicht 
fümmern fonnten. In diefer Beziehung macht einer unferer erften 
FZoologen, der geiftvolle Fritz Müller, folgende treffende Bemer- 
fung: „Wie e8 in chriftlichen Landen eine Katechismus-Moral giebt, 
die Jeder im Munde führt, Niemand zu befolgen ſich verpflichtet 
hält, oder von anderen befolgt zu jehen erwartet, fo hat auch die 
Zoologie ihre Dogmen, die man ebenfo allgemein befennt, als in 
der Praxis verläugnet.“ („Für Darwin“, ©. 71)16). Ein ſolches 
vernunftwidriged, aber gerade darum mächtige Dogma, und zwar 
das mächtigfte von allen, ift das angebetete Linné'ſche Species- 
Dogma. Obwohl die allermeisten Naturforicher demfelben blindlings 
fih unterwarfen, waren fie doch natürlich niemals in der Yage, die 
Abftammung aller zu einer Art gehörigen Individuen von jener ge— 
meinfamen, urfprünglich erjchaffenen Stammform der Art nachweifen 
zu können. Vielmehr bedienten ſich ſowohl die Zoologen als die Bo- 
tanifer in ihrer fyitematifchen Praxis ausfchlieglih der Kormähn- 
lihfeit, um die verfchiedenen Arten zu unterfcheiden und zu be- 
nennen. Sie ftellten in eine Art oder Species alle organischen Einzel- 
wefen, die einander in der Kormbildung fehr ähnlich oder faft gleich 
waren, umd die fih nur durch fehr unbedeutende Kormenunterfchiede 
von einander trennen liegen. Dagegen betrachteten fie ald verfchiedene 
Arten diejenigen Individuen, welche wejentlichere oder auffallendere 
Unterfchiede in ihrer Körpergeftaltung darboten. Natürlich war aber 
damit der größten Willfür in der ſyſtematiſchen Artunterfcheidung 
Thür und Thor geöffnet. Denn da niemald alle Individuen einer 
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Species in allen Stüden völlig gleich find, vielmehr jede Art mehr 
oder weniger abändert (varürt), jo vermochte Niemand zu fagen, 
welcher Grad der Abänderung eine wirkliche „glite Art“, welcher Grad 
bloß eine Spielart oder Raſſe (Varietät) bezeichne. 

Nothiwendig mußte diefe dogmatiſche Auffaffung des Specied- 
begriffe® und die damit verbundene Willfür zu den unlösbarften 
Widerſprüchen und zu den unhaltbarften Annahmen führen. Dies 
zeigt fich deutlich fchon bei demjenigen Naturforſcher, welcher nächit 
Linné den größten Einfluß auf die Ausbildung der Thierkunde ge- 
wann, bei dem berühmten Guvier (geb. 1769). Er ſchloß ſich in 
feiner Auffaffung und Beitimmung des Epeciedbegriffd im Ganzen an 
Linné an, und theilte feine Borftellung von einer unabhängigen Er- 
ihaffung der einzelnen Arten. Die Unveränderlichkeit derjelben hielt 
Cuvier für fo wichtig, daß er fich bis zu dem thörichten Ausfpruche 
verftieg: „die Beitändigfeit der Species ift eine nothmwendige Be— 
dingung für die Eriftenz der wifjenfchaftlihen Naturgefchichte.” Da 
Linné's Definition der Specied ihm nicht genügte, machte er den 
Berfuch, eine genauere und für die fyftematifche Praxis mehr verwerth— 
bare Begrifföbeitimmung derfelben zu geben, und zwar in folgender 
Definition: „Zu einer Art gehören alle diejenigen Individuen der 
Thiere und der Prlanzen, welche entweder von einander oder von ge- 
meinfamen Stammeltern bewiefenermaßen abftammen, oder welche 
diefen fo ähnlich find, ald die legteren unter ſich.“ 

Cuvier dachte ſich alſo in diefer Beziehung Folgendes: „Bei 
denjenigen organifchen Individuen, von denen wir wiffen, fie ftam- 
men von einer und derjelben Elternform ab, bei denen alfo ihre ge- 
meinfame Abftammung empirifch ermwiefen ift, leidet es feinen Zweifel, 
daß fie zu einer Art gehören, mögen diefelben nun wenig oder viel 
von einander abweichen, mögen jie faft gleich oder ſehr ungleich fein. 
Ebenſo gehören dann aber zu diefer Art auch alle diejenigen Indi— 
piduen, welche von den legteren (den aus gemeinfamem Stamm 
empirisch abgeleiteten) nicht mehr verfchieden find, als diefe unter ſich 
von einander abweichen.” Bei näherer Betrachtung diefer Species» 
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definition Guvier® zeigt fich fofort, daß diefelbe weder theoretiich 
befriedigend, noch praftifch anwendbar if. Guvier fing mit diejer 
Definition bereitd an, jich in dem Kreife herum zu drehen, in wel- 
chem faſt alle folgenden Definitionen der Specied im Sinne ihrer 
Unveränderlichfeit fih bewegt haben.. 

Bei der außerordentlichen Bedeutung, welche George Cuvier 
für die organifche Naturwiſſenſchaft gewonnen bat, angeficht3 der faft 
unbefchräntten Alleinberrichaft, welche feine Anfichten während der 
eriten Hälfte unſeres Jahrhunderts in der Ihierfunde ausübten, er- 
icheint e8 an diefer Stelle angemeſſen, feinen. Einfluß noch etwas 
näher zu beleuchten. Es ijt died um fo nöthiger, ala wir in Guvier 
den bedeutenditen Gegner der Abftammungslehre und der moniftifchen 
Naturauffafiung zu befämpfen haben. 

Unter den vielen und großen Berdienften Cuviers jtehen obenan 
diejenigen, welche er ſich als Gründer der vergleichenden Ana- 
tomie erwarb. Während Linne die Unterfcheidung der Arten, 
Gattungen, Drdnungen und Klaſſen meiften® auf äußere Charaktere, 
auf einzelne, leicht auffindbare Merkmale in der Zahl, Größe, Lage 
und Geftalt einzelner organifcher Theile des Körpers gründete, drang 
Guvier viel tiefer in da8 Weſen der Organifation ein. Er wies 
große und durchgreifende Berfchiedenheiten in dem inneren Bau der 
Thiere ald die weſentliche Grundlage einer wiflenfchaftlichen Erfennt- 
niß und Klaſſifikation derſelben nach. Er unterſchied natürliche Fa— 
milien in den Thierklaſſen und er gründete auf deren vergleichende 
Anatomie ſein natürliches Syſtem des Thierreichs. 

Der Fortſchritt von dem künſtlichen Syſtem Linné's zu dem 
natürlichen Syftem Cuviers war außerordentlich bedeutend. Linné 
hatte fämmtliche Thiere in eine einzige Reihe geordnet, welche er in 
ſechs Klaſſen eintheilte, zwei wirbelloje und vier Wirbelthierklaffen. Er 
unterfchied diefelben künſtlich nach der Beichaffenheit des Blutes und 
des Hergend. Cuvier dagegen zeigte, daß man im Thierreich vier 
große natürliche Hauptabtheilungen unterfcheiden müſſe, welche er 
Hauptformen oder Generalpläne oder Zweige des Thierreihd (Em- 
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branchement?) nannte, nämlich 1) die Wirbelthiere (Vertebrata), 
2) die Gliederthiere (Articulata), 3) die Weichthiere (Mollusca), 
und 4) die Strahlthiere (Radiata). Gr wies ferner nah, daß in 
jedem diejer vier Zweige ein eigenthümlicher Bauplan oder Typus 
erfennbar fei, welcher diefen Zweig von jedem der drei andern Zweige 
unterfcheidet. Bei den Wirbelthieren ift derfelbe durch die Beichaffen- 
heit des inneren Skelets oder Knochengerüftes, ſowie durch den Bau 
und die Lage des Rückenmarks, abgefehen von vielen anderen Eigen- 
thümlichkeiten, bejtimmt ausgedrüdt. Die Gliederthiere werden durch 
ihr Bauchmarf und ihr Rückenherz charafterifirt. Für die Weichthiere 
it die jadartige, ungegliederte Körperform bezeichnend. Die Strahl- 
thiere endlich unterfcheiden fih von den drei anderen Hauptformen 
durch die Zufammenfegung ihres Körperd aus vier oder mehreren 
ftrahlenförmig vereinigten Hauptabfchnitten (Antimeren). 

Man pflegt gewöhnlich die Unterfcheidung diefer vier thierifchen 
Hauptformen, welche ungemein fruchtbar für die weitere Entwide- 
lung der Zoologie wurde, Cuvier allein zuzufchreiben. Indeſſen 
wurde derfelbe Gedanfe faft gleichzeitig, und unabhängig von Cu— 
bier, von einem der größten, noch lebenden Naturforjcher audge- 
fprochen, von Bär, welcher um die Entwidelungsgeichichte der Thiere 
fich die hervorragenditen Berdienfte erwarb. Bär zeigte, daß man 
auch in der Entwidelungsmeife der IThiere vier verjchiedene Haupt- 
formen oder Typen unterfcheiden müfle?°%). Dieſe entjprechen den 
vier thierifchen Bauplänen, welche Gupier auf Grund der verglei- 
chenden Anatomie unterfchieden hatte. So 3. B. ftimmt die indie 
viduelle Entwidelung aller Wirbelthiere in ihren Grundzügen von 
Anfang an fo fehr überein, daß man die Reimanlagen oder Em- 
bryonen der verfohiedenen Wirbelthiere (3. B. der Reptilien, Vögel 
und Säugethiere) in der früheften Zeit gar nicht unterfcheiden kann. 
Grit im weiteren Verlaufe der Entwidelung treten allmählich die 
tieferen Formunterſchiede auf, welche jene verfchiedenen Klaſſen und 
deren Ordnungen von einander trennen. Ebenſo ift die Körperan- 
lage, welche fich bei der individuellen Entwidelung der Gliederthiere 
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(Infeften, Spinnen, Krebje) ausbildet, von Anfang an bei allen 
Gliederthieren im Wefentlichen gleich, dagegen verfchieden von derje- 
nigen aller Wirbelthiere. Daſſelbe gilt mit gewiffen Einſchränkungen 
von den Weichthieren und von den Strahlthieren. 

Weder Bär, welcher auf dem Wege der individuellen Entwide- 
lungsgefhichte (oder Embryologie), noch Cuvier, welcher auf dem 
Wege der vergleichenden Anatomie zur Unterfcheidung der vier thieri- 
ſchen Typen oder Hauptformen gelangte, erfannte die wahre Urſache 
diefed typifchen Unterfchieded. Diefe wird und nur durch die Abftam- 
mungdlehre enthüllt. Die wunderbare und wirklich überrafchende 
Aehnlichkeit in der inneren Organifation, in den anatomifchen Struf- 
turverhältniffen, und die noch merfwürdigere Uebereinftimmung in der 
embryonalen Entwidelung bei allen Thieren, welche zu einem und 
demfelben Typus, 3. B. zu dem Zweige der Wirbelthiere, gehören, 
erklärt fich in der einfachiten Weife durch die Annahme einer gemein- 
famen Abftammung derfelben von einer einzigen Stammform. Ent: 
ſchließt man fich nicht zu diefer Annahme, fo bleibt jene durchgreifende 
Vebereinftimmung der verfohiedenften Wirbelthiere im inneren Bau 
und in der Entwidelungsmweile volltommen unerflärlih. Sie fann 
nur durch die Vererbung erklärt werden. 

Nächft der vergleichenden Anatomie der Thiere und der durch 
diefe neu begründeten ſyſtematiſchen Zoologie, war es beſonders Die 
Berfteinerungdfunde oder Baläontologie, um welche fich 
Guvier die größten Verdienfte erwarb. Wir müffen diefer um fo 
mehr gedenken, als gerade die paläontologifchen und die damit ver- 
bundenen geologischen Anfichten Cuviers in der erften Hälfte unſeres 
Jahrhunderts fich faft allgemein im höchften Anfehen erhielten, und 
der Entwicelung der natürlihen Schöpfungsgefhichte die größten 
Hinderniſſe entgegenftellten. j 

Die Berfteinerungen oder Petrefaften, deren wiſſen— 
Ihaftlihe Kenntnig Cuvier im Anfange unferes Jahrhunderts in 
umfaſſendſtem Maße förderte und für die Wirbelthiere ganz neu be- 
gründete, fpielen in der „natürlichen Schöpfungagefchichte” eine der 
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wichtigiten Rollen. Denn diefe in verfteinertem Zuftande uns erhal: 
tenen Refte und Abdrüde von audgeftorbenen Thieren und Pilanzen 
find die wahren „Denfmünzen der Schöpfung“, die untrügli- 
hen und unanfechtbaren Urfunden, welche unfere wahrhaftige Ge— 
fhichte der Organidmen auf unerfchütterliher Grundlage feftitellen. 
Alle verjteinerten oder foffilen Nejte und Abdrüde berichten uns von 
der Geftalt und dem Bau folcher Ihiere und Pflanzen, welche ent- 
weder die Urahnen und die Voreltern der jet lebenden Organismen 
find, oder aber audgeftorbene Seitenlinien, die fih von einem ge- 
meinfamen Stamm mit den jet lebenden Organismen abgezweigt 
haben. 

Diefe unſchätzbar werthvollen Urkunden der Schöpfungsgeihichte 
haben fehr lange Zeit hindurch eine höchſt untergeordnete Rolle in 
der Willenfchaft gefpielt. Allerdings wurde die wahre Natur der- 
jelben ſchon mehr ala ein halbes Jahrtauſend vor Chriſtus ganz 
richtig erfannt, und zwar von dem großen griechifchen Philofophen 
Xenophanes von Kolophon, demfelben, welcher die fogenannte 
eleatiihe Philofophie begründete und zum erjten Male mit über- 
zeugender Schärfe den Beweis führte, dag alle Vorftellungen von 
perfönlihen Göttern nur auf mehr oder weniger grobe Anthropo- 
morpbißmen oder Bermenfchlichungen binauslaufen. Kenophanes 
ftellte zum erjten Male die Behauptung auf, daß die fojjilen Ab- 
drüde von Thieren und Pflanzen wirkliche Reſte von vormals leben- 
den Gefchöpfen jeien, und daß die Berge, in deren Gejtein man 
fie findet, früher unter Waſſer geftanden haben müßten. Aber ob- 
fhon auch andere große Philofophen des Alterthums, und unter 
diefen namentlih Ariftoteles, jene richtige Erkenntniß theilten, 
blieb dennoch während des rohen Mittelalterd allgemein, und bei 
vielen Naturforfchern felbft noch im vorigen Jahrhundert, die An- 
ſicht herrſchend, daß die Verfteinerungen fogenannte Naturfpiele feien 
(Lusus naturae), oder Produkte einer unbekannten Bildungsfraft 
der Natur, eines Geftaltungstriebes (Nisus formativus, Vis pla- 
stica). Weber das Weſen und die Thätigfeit diefer rätbjelhaften und 
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myſtiſchen Bildungsfraft machte man fich die abenteuerlichften Vor— 
ftellungen. Ginige glaubten, daß diefe bildende Schöpfungskraft, die- 
felbe, der fie auch die Entftehung der lebenden Thier- und Pflan- 
zenarten zufchrieben,, zahlreiche Verfuche gemacht habe, Organismen 
verichiedener Form zu ſchaffen; diefe Verſuche feien aber nur theil- 
weiſe gelungen, häufig feblgeichlagen, und folche mißglückte Verfuche 
feien die Berfteinerungen. Nach Anderen follten die Petrefakten durch 
den Einfluß der Sterne im nneren der Erde entſtehen. Andere 
machten ſich eine noch gröbere Vorftellung , daß nämlich der Schöpfer 
zunächſt aus mineraliihen Subjtanzen, 3. B. aus Gyps oder Thon, 
vorläufige Modelle von denjenigen Pflanzen» und Thierformen ge- 
macht habe, die er fpäter in organischer Subſtanz ausführte, und 
denen er feinen lebendigen Odem einhauchte, die Petrefakten feien 
folche rohe, anorganische Modelle. Selbft noch im vorigen Jahr- 
hundert waren folche rohe Anfichten verbreitet, und es wurde z. B. 
eine befondere „Samenluft” (Aura seminalis) angenommen, welche 
mit dem Wafjer in die Erde dringe und durch Befruchtung der Ge- 
jteine die Petrefakten, das „Steinfleifch” (Caro fossilis) bilde. 

Sie jehen, es dauerte gewaltig lange, ehe die einfache und 
naturgemäße Vorftellung zur Geltung gelangte, daß die Verfteinerun- 
gen wirklich nicht Anderes feien, al® das, was fchon der einfache 
Augenfchein lehrt: die unverweslichen Weberbleibjel von geftorbenen 
Organismen. Zwar wagte der berühmte Maler Leonardo da 
Vinci fchon im fünfzehnten Jahrhundert zu behaupten, daß der aus 
dem Waſſer beftändig ſich abjegende Schlamm die Urfache der Ver— 
fteinerungen fei, indem er die auf dem Boden der Gewäfjer liegen- 
den unverweslichen Kalkichalen der Mufcheln und Schneden um— 
ſchließe, und allmählich zu feſtem Geftein erhärte. Das Gleiche be- 
bauptete auch im fechäzehnten Jahrhundert ein Parifer Töpfer, Pa— 
liſſy, welcher fih durch feine Porzellanerfindung berühmt machte. 
Allein die jogenannten „Gelehrten von Fach“ waren weit. entfernt, 
diefe richtigen Ausſprüche des einfachen gefunden Menfchenverftandes 
zu würdigen, und erjt gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts, 
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während der Begründung der neptuniftifchen Geologie durh Wer- 
ner, gewannen diefelben allgemeine Geltung. 

Die Begründung der ftrengeren wiſſenſchaftlichen Paläontologie 
fällt jedoch erjt in den Anfang unfere® Jahrhundert?, als Cuvier 
feine Flaffifhen Unterfuchungen über die verfteinerten Wirbelthiere, 
und fein großer Gegner Lamarck feine bahnbreshenden Forſchungen 
über die foffilen wirbellofen Thiere, namentlich die verfteinerten Schne- 
den und Mufcheln, veröffentlichte. In feinem berühmten Werfe 
„Uber die foffilen Knochen‘ der Wirbelthiere , insbefondere der Säu- 
gethiere und Reptilien, gelangte Cuvier bereit® zur Erfenntniß eini- 
ger fehr wichtigen und allgemeinen paläontologifchen Geſetze, welche 
für die Schöpfungsgeichichte große Bedeutung gewannen. Dahin ge- 
hört vor Allen der Satz, daß die audgeftorbenen Thierarten, deren 
Ueberbleibfel wir in den verfchiedenen, über einander liegenden Schich— 
ten der Erdrinde verfteinert vorfinden, fih um fo auffallender von 
den jett noch lebenden, verwandten Thierarten unterfcheiden , je tiefer 
jene Gröfchichten liegen, d. h. je früher die Thiere in der Vorzeit leb— 
- ten. In der That findet man bei jedem fenfrechten Durchfchnitt der 
gefchichteten Erdrinde, daß die verfchiedenen, aus dem Waſſer in be- 
ftimmter biftorifcher Reihenfolge abgeſetzten Erdfchichten durch ver- 
ſchiedene Petrefakten harakterifitt find, und daß diefe außgeftorbenen 
Drganidmen denjenigen der Gegenwart um fo ähnlicher werden, je 
weiter wir in der Schichtenfolge aufwärts fteigen, d. h. je jünger 
die Periode der Erdgefchichte war, in der fie lebten, ftarben, und 
von den abgelagerten und erhärtenden Schlammfchichten umfchloffen 
murden. 

So wichtig diefe allgemeine Wahrnehmung Cuſvierö einerfeitd 
war, fo wurde fie doch andrerfeit® für ihn die Quelle eines folgen- 
ſchweren Irrthums. Denn indem er die charakteriftifchen Berfteine- 
rungen jeder einzelnen größeren Schichtengruppe, welche während 
eine® Hauptabfchnitte® der Erdgefchichte abgelagert wurde , für gänz« 
lich verfchieden von denen der darüber und der darunter liegenden 
Schichtengruppe hielt, indem er irrthümlich glaubte, daß niemals eine 
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und diejelbe Thierart in zwei auf einander folgenden Schichtengruppen 
ſich vorfinde, gelangte er zu der falfchen Vorftellung, welche für die mei- 
ften nachfolgenden Naturforfcher maßgebend wurde, daß eine Reihe 
von ganz verjchiedenen Schöpfungsperioden aufeinander gefolgt fei. 
Jede Periode follte ihre ganz befondere Thier- und Pflanzenwelt, 
eine ihr eigenthümliche,, fpecififche Sauna und Flora beſeſſen haben. 
Cuvier jtellte fih vor, daß die ganze Gefchichte der Erdrinde feit 
. der Zeit, feit welcher überhaupt lebende Weſen auf der Exrdrinde auf- 
traten, in eine Anzahl volllommen getrennter Perioden oder Hauptab- 
ſchnitte zerfalle, und daß die einzelnen Perioden durch eigenthümliche 
Umwälzungen unbekannter Natur, fogenannte Revolutionen (Kata- 
klysmen oder Kataftrophen) von einander gefchieden feien. Jede Re— 
volution hatte zunächſt die vollfommene Vernichtung der damals le— 
benden Thier- und Pflanzenwelt zur Folge, und nach ihrer Beendi- 
gung fand eine vollftändig neue Schöpfung der organifchen Formen 
fatt. Eine neue Welt von Thieren und Pflanzen, durchweg jpecififch 
verjhieden von denen der vorhergehenden Gefchichtöperiode, wurde 
mit einem Male in das Leben gerufen, und bevölferte nun wieder 
eine Reihe von Jahrtaufenden hindurch den Erbball, bis fie plöglich 
dur den Eintritt einer neuen Revolution zu Grunde ging. 

Bon dem Weſen und den Urfachen diefer Revolutionen fagte 
Cuvier ausdrüdlih, dag man fich feine Borftellung darüber machen 
fönne, und daß die jet wirkſamen Kräfte der Natur zu einer Erflä- 
rung derfelben nicht ausreichten. Als natürliche Kräfte oder mecha- 
nifche Agentien, welche in der Gegenwart beftändig, obwohl lang- 
ſam, an einer Umgeftaltung der Erdoberfläche arbeiten, führt Cu— 
vier vier wirkende Urjachen auf: erjtend den Regen, welcher die 
teilen Gebirgaabhänge abſpült und Schutt an deren Fuß anhäuft; 
jweitens die fliegenden Gewäſſer, welche diefen Schutt fortfüh- 
ren und ald Schlamm im ftehenden Waſſer abſetzen; drittend das 
Meer, deilen Brandung die fteilen Küftenränder abnagt, und an 
flachen Küftenfäumen Dünen aufwirft; und endlich viertens die Bul- 
fane, welche die Schichten der erhärteten Erdrinde durchbrechen und 
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in die Höhe heben, und welche ihre Auswurfsprodufte aufhäufen 
und umberftreuen. Während Guvier die beftändige langfame Um— 
bildung der gegenwärtigen Erdoberfläche durch diefe vier mächtigen 
Urfachen anerkennt, behauptet er gleichzeitig, daß diefelben nicht aus- 
gereicht haben könnten, um die Erdrevolutionen der Vorzeit auszu⸗ 
führen, und daß man den anatomifchen Bau’ der ganzen Erdrinde 
nicht durch die nothwendige Wirfung jener mechanifchen Agentien er- 
flären fönne: vielmehr müßten jene wunderbaren, großen Umwäl— 
zungen der ganzen Erdoberfläche durch ganz eigenthümliche, und gänz- 
lich unbekannte Urfachen bemirft worden fein; der gewöhnliche Ent- 
widelungsfaden fei durch diefe Revolutionen zerriffen, der Gang der 
Natur verändert. 

Diefe Anfichten legte Cuvier in einem befonderen, auch ins 
Deutiche überfegten Buche nieder: „Ueber die Nevolutionen der Erd— 
oberfläche, und die Veränderungen, welche fie im Thierreich hervor: 
gebracht haben“. Sie erhielten ſich lange Zeit hindurch in allgemei- 
ner Geltung, und wurden dad größte Hindernif für die Entwidelung 
einer natürlihen Schöpfungsgefchichte. Denn wenn wirklich folche, 
Alles vernichtende Revolutionen eriftirt hatten, fo war natürlich eine 
Kontinuität der Artenentwidelung, ein zufammenhängender Faden 
der organischen Erdgeichichte gar nicht anzunehmen, und man mußte 
dann .feine Zuflucht zu der Wirkſamkeit' übernatürlicher Kräfte, zum 
Eingriff von Wundern in den natürlichen Gang der Dinge nehmen. 
Nur durh Wunder konnten die Revolutionen der Erde herbeigeführt 
fein, und nur durch Wunder fonnte nad) deren Aufbören, am An⸗ 
fange jeder neuen Periode, eine neue Thier- und Pflanzenwelt geichaf- 
fen fein. Für dad Wunder hat aber die Naturmwifjenfchaft nirgends 
einen Plas, fofern man unter Wunder einen Eingriff übernatürlicher 
Kräfte in den natürlichen Entwidelungsgang der Materie verfteht. 

Ebenfo wie die große Autorität, welche fih Linné dur die 
ſyſtematiſche Unterfcheidung und Benennung der organifchen Arten 
gewonnen hatte, bei feinen Nachfolgern zu einer völligen Verknöche— 
rung des dogmatischen Speciesbegriffs, und zu einem wahren Mif- 
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brauche der ſyſtematiſchen Artunterfcheidung führte, ebenfo wurden 
die großen Verdienfte, welche ſich Cuvier um Kenntniß und Unter: 
fcheidung der auögeftorbenen Arten erworben hatte, die Urfache einer 
allgemeinen Annahme feiner Revolutiond- oder Kataftrophenlehre, 
und der damit verbundenen grundfalihen Schöpfungsanfichten. In 
Folge deſſen hielten während der erjten Hälfte unferes Jahrhunderts 
die meilten Zoologen und Botanifer an der Anficht feit, daß eine 
Reihe unabhängiger Perioden der organischen Erdgefchichte exiſtirt 
babe; jede Periode jei durch eine beftimmte, ihr ganz eigenthümliche 
Bevölferung von Thier- und Pflanzenarten audgezeichnet geweſen; 
diefe jei am Ende der Periode durch eine allgemeine Revolution ver- 
nichtet, und nah dem Aufhören der legteren wiederum eine neue, 
ſpecifiſch verfchiedene Thier- und Pflanzenwelt erfchaffen worden. 
Zwar machten ſchon frühzeitig einzelne felbfiftändig denfende Köpfe, 
vor Allen der große Naturphilofoph Yamard, eine Reihe von ge- 
wichtigen Gründen geltend, welche dieſe Kataflyamentheorie Cuviers 
widerlegten, und welche vielmehr auf eine ganz zufammenhängende 
und ununterbrochene Entwidelungsgeihichte der gefammten organi- 
ſchen Erdbevölferung aller Zeiten hinwieſen. Sie behaupteten, da 
die Thier- und Pflanzenarten der einzelnen Perioden von denen der 
nächft vorhergehenden Periode abjtammen und nur die veränderten 
Nachkommen der erfteren feien. Indeſſen der großen Autorität Gu- 
vierd gegenüber vermochte damals diefe richtige Anficht noch nicht 
durchzudringen. a felbft nachdem durch Lyells 1830 erfchienene, 
klaſſiſche Prinzipien der Geologie die Kataftrophenlehre Guviers aus 
dem Gebiete der Geologie gänzlich verdrängt worden war, blieb feine 
Anficht von der fpecififchen Verfchiedenheit der verfchiedenen organi- 
hen Schöpfungen trogdem auf dem Gebiete der Paläontologie noch 
vielfach in Geltung. (Gen. Morph. II, 312.) 

Durch einen feltiamen Zufall geſchah es vor fünfzehn Jahren, daß 
faft zu derfelben Zeit, ald Cuviers Schöpfungägefchichte durch Dar- 
wins Werf ihren Todesſtoß erhielt, ein anderer berühmter Naturfor- 
ſcher den Verſuch unternahm, diefelbe von Neuem zu begründen, und 
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in fchrofffter Form ald Theil eines teleologifch » theologifchen Natur- 
ſyſtems durchzuführen. Der Schweizer Geologe Louis Agaffiz 
nämlich, welcher dur feine von Schimper und Charpentier 
entlehnten Gleticher- und Eiäzeittheorien einen hohen Ruf erlangt hat, 
und welcher eine Reihe von Jahren in Nordamerika lebte (geftorben 
1873), begann 1858 die Beröffentlichung eines großartig angelegten 
Werkes, welches den Titel führt: „Beiträge zur Naturgefchichte der 
vereinigten Staaten von Nordamerika”. Der erfte Band diefer Na- 
turgefchichte, welche durch den Patriotismus der Nordamerifaner eine 
für ein fo großes und foftfpieliged Werk unerhörte Verbreitung erhielt, 
führt den Titel: „Ein Berfuch über Klafjififation 5)”. Agaſſiz er- 
läutert in diefem Berfuche nicht allein das natürliche Syftem der Dr- 
ganigmen und die verfchiedenen darauf abzielenden Klaffifitationd- 
verfuche der Naturforjcher, fondern auch alle allgemeinen biologischen 
Berhältniffe, welche darauf Bezug haben. Die Entwidelungsgefhichte 
der Organidmen, und zwar ſowohl die embryologifche als die pa- 
läontologifche,, ferner die vergleichende Anatomie, fodann die allge 
meine Defonomie der Natur, die geographifche und topographifiche 
Berbreitung der Thiere und Pflanzen, kurz faft alle allgemeinen Er- 
fheinungsreihen der organifchen Natur, fommen in dem Klaffifika- 
tiondverfude von Agaffiz zur Beiprehung, und werden ſämmtlich 
in einem Sinne und von einem Standpunfte aus erläutert, welcher 
demjenigen Darwins auf dad Schroffite gegenüberfteht. Während 
das Hauptverdienft Darwin? darin beftehbt, natürliche Urfachen 
für die Entftehung der Thier- und Pflanzenarten nachzumeifen, und 
ſomit die mechanifche oder moniftifche Weltanfhauung auch auf diefem 
ſchwierigſten Gebiete der Schöpfungsgeſchichte geltend zu machen, ift 
Agaffiz im Gegentheil überall beftrebt, jeden mechanifchen Vorgang 
aus diefem ganzen Gebiete völlig auszufchliegen und überall den 
übernatürlihen Eingriff eined perfönlichen Schöpferd an die 
Stelle der natürlichen Kräfte der Materie zu feken, mithin eine ent» 
ſchieden teleologifche oder dualiftiiche Weltanfhauung zur Geltung zu 
bringen. Schon aus diefem Grunde ift e8 gewiß angemeffen, wenn 
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ih bier auf die biologischen Anfichten von Agaffiz, und indbefon- 
dere auf feine Schöpfungdvorftellungen, etwas näher eingehe, um 
jo mehr, ala fein andered Werk unferer Gegner jene wichtigen all- 
gemeinen Grundfragen mit gleicher Ausführlichkeit behandelt, und ala 
zugleich die völlige Unhaltbarkeit ihrer dualiftiichen Weltanfchauung 
ih daraus auf das Klarfte ergiebt. 

Die organifhe Art oder Specied, deren verjchiedenartige 
Auffaffung wir oben ald den eigentlichen Angelpunft der entgegen- 
geſetzten Schöpfungsanſichten bezeichnet haben, wird von Agaffiz, 
ebenfo wie von Cuvier und Rinne, ald eine in allen wefentlichen 
Merkmalen unveränderliche Geffalt angefehen; zwar fünnen die Arten 
innerhalb enger Grenzen abändern oder variiren, aber nur in unwe— 
jentlichen, niemals in wejentlichen Eigenthümlichfeiten. Niemals kön— 
nen aus den Abänderungen oder Varietäten einer Art wirklich neue 
Specied hervorgehen. Keine von allen organifchen Arten jtammt alfo 
jemald von einer anderen ab; vielmehr ift jede einzelne für fich von 
Gott gejchaffen worden. jede einzelne Thierart ift, wie jih Agaſſiz 
ausdrüdt, ein verförperter Schöpfungsgedanfe Gotte®. 

In ſchroffem Gegenfag zu der durch die paläontologiihe Erfah- 
rung feftgeftellten Thatfache, daß die Zeitdauer der einzelnen organi- 
hen Arten eine höchit ungleiche ift, und daß viele Specied unver- 
ändert durch mehrere aufeinander folgende Perioden der Erdgeichichte 
bindurdhgehen, während Andere nur einen kleinen Bruchtheil einer 
folhen ‘Periode durchlebten, behauptet Agaſſiz, daß niemals eine 
und diefelbe Specied in zwei verfchiedenen Perioden vorfomme, und 
daß vielmehr jede einzelne Periode durch eine ganz eigenthümliche, 
ihr ausſchließlich angehörige Bevölkerung von Thier- und Prlanzen- 
arten charafterifirt fei. Er theilt ferner Cuviers Anficht, dag durch 
die großen und allgemeinen Revolutionen der Erdoberfläche, welche 
je zwei auf einander folgende Perioden trennten, jene ganze Bevölfe- 
rung vernichtet und nach deren Untergang eine neue, davon ſpecifiſch 
verfchiedene geichaffen wurde, Diefe Neufhöpfung läßt Agaſſiz in 
der Weiſe geſchehen, daß jedesmal die gefammte Erdbevölferung in 
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ihrer durchfchnittlichen Individuenzahl und in den der Defonomie der 
Natur entiprehenden Wechjelbeziehungen der einzelnen Arten vom 
Schöpfer ald Ganzes plößlih in die Welt gejeßt worden fei. Hier— 
mit tritt er einem der bejtbegründeten und wichtigften Gefeke der 
Thier- und Pflanzengeographie entgegen, dem Gefege nämlich, daf 
jede Species einen einzigen urfprünglichen Entftehungsort oder einen 
jogenannten Schöpfungsmittelpunft befigt, von dem aus jie fich über 
die übrige Erde allmählich verbreitet hat. Statt deifen läßt Agaffiz 
jede Specied an verfchiedenen Stellen der Erdoberfläche und fogleich 
in einer größeren Anzahl von Individuen gefchaffen werden. 

Das natürlihe Syitem der Organismen, deſſen ver- 
ſchiedene über einander geordnete Gruppenftufen oder Kategorien, die 
Zweige, Klaffen, Ordnungen, Familien, Gattungen und Arten, wir 
der Abſtammungslehre gemäß als verjchiedene Aefte und Zweige des 
gemeinschaftlihen organiihen Stammbaume® betrachten, ift nach 
Agaſſiz der unmittelbare Ausdrud des göttlichen Schöpfungsplanes, 
und indem der Naturforicher das natürliche Syftem erforſcht, denkt er 
die Echöpfungsgedanfen Gottes nah. Hierin findet Agaffiz den 
fräftigften Beweis dafür, daß der Menſch das Ebenbild und Kind 
Gottes ift. Die verfchiedenen Gruppenftufen oder Kategorien des 
natürlichen Syſtems entfprechen den verjchiedenen Stufen der Aus— 
bildung, welche der göttlihe Schöpfungaplan erlangt hatte. Beim 
Entwurf und bei der Ausführung diefed Planes vertiefte fih der 
Schöpfer, von allgemeinjten Schöpfungsideen ausgehend, immer mehr 
in die befonderen Einzelheiten. Was alfo z. B. das Thierreich betrifft, 
fo hatte Gott bei deſſen Schöpfung zunächſt vier grundverfchiedene 
Ideen vom Thierförper, welche er in dem verfchiedenen Bauplane der 
vier großen Hauptformen, Typen oder Zweige des Thierreich® verkör—⸗ 
perte, in den Wirbelthieren, Gliederthieren, Weichthieren und Strahl: 
thieren. Indem nun der Schöpfer darüber nachdachte, in welcher 
Art und Weife er diefe vier verfchiedenen Baupläne mannichfaltig aus— 
führen fönne, fehuf er zunächit innerhalb jeder der vier Hauptformen 
mehrere verfchiedene Klaſſen, z. B. in der Wirbelthierform die Klafjen 
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der Säugethiere, Vögel, Reptilien, Amphibien und Fiſche. Weiter: 
bin vertiefte fih dann Gott in die einzelnen Klajfen und brachte 
durch verichiedene Abftufungen im Bau jeder Klaſſe deren einzelne 
Drdnungen hervor. Durch weitere Bariation der Ordnungsform er: 
ihuf er die natürlihen Familien. Indem der Schöpfer ferner in 
jeder Familie die legten Struftureigenthümlichfeiten einzelner Theile 
varüirte, entftanden die Gattungen oder Genera. Endlich zulekt ging 
Gott im weiteren Ausdenken ſeines Schöpfungsplanes jo ſehr ins 
Einzelne, daß die einzelnen Arten oder Specied ind Leben traten. 
Diefe find aljo die verförperten Schöpfungsgedanfen der fpecielliten 
Art. Zu bedauern ijt dabei nur, daß der Schöpfer dieſe feine fpe- 
ciellften und am tiefiten durchgedachten „Schöpfungsgedanken“ in jo 
ſehr unklarer und foderer Form ausdrüdte und ihnen einen fo ver- 
ſchwommenen Stempel aufprägte, eine jo freie Variations-Erlaubniß 
mitgab, daß fein einziger Naturforicher im Stande ift, die „guten“ 
von den „Ichlechten Arten“, die echten „Specied“ von den Spielarten, 
Varietäten, Raſſen u. ſ. w. zu unterfcheiden. (Gen. Morph. II, 374.) 

Sie fehen, der Schöpfer verfährt nah Agaſſiz' Boritellung 
beim Hervorbringen der organifchen formen genau ebenjo wie ein 
menjchlicher Baufünftler, der fich die Aufgabe geftellt hat, möglichit 
viel verichiedene Baumerfe, zu möglichjt mannichfaltigen Zweden, in 
möglichit abweichendem Style, in möglichit verfchiedenen Graden der 
Einfachheit, Pracht, Größe und Vollkommenheit auszudenfen und 
auszuführen. Diefer Architekt würde zunächit vielleicht für alle diefe 
Gebäude vier verfchiedene Style anwenden, etwa den gothifchen, by- 
zantiniſchen, chinefiichen und Roccocoftyl. In jedem diefer Style 
würde er eine Anzahl von Kirchen, Paläſten, Kajernen, Gefäng- 
niſſen und Wohnhäufern bauen. jede diefer verfchiedenen Gebäude- 
formen würde er in roheren und vollfommneren, in größeren und 
kleineren, in einfachen und prächtigen Arten ausführen u. |. w. In— 
fofern wäre jedoch der menfchliche Architekt vielleicht noch beſſer ala 
der göttliche Schöpfer daran, daß ihm in der Anzahl der Gruppen- 
ftufen alle Freiheit gelaffen wäre. Der Schöpfer dagegen darf ſich 
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nah Agaffiz immer nur innerhalb der genannten ſechs Gruppen- 
ftufen oder Kategorien bewegen, innerhalb der Art, Gattung, Fa— 
milie, Ordnung, Klaſſe und Typus. Mehr als diefe ſechs Kate- 
gorien giebt es für ihn nicht. 

Wenn Sie in Agaffiz’ Werk über die Klafiifitation ſelbſt die 
weitere Ausführung und Begründung diefer feltfamen Anfichten leſen, 
fo werden Sie faum begreifen, wie man mit allem Anfchein wifen- 
ſchaftlichen Ernftes die Bermenfhlihung (den Anthropomor- 
phiamu8) des göttlihen Schöpfer® jo weit treiben, und eben durch 
die Ausführung im Einzelnen bis zum verfehrteften Unfinn ausmalen 
fann. Sin diefer ganzen Vorftellungsreihe ift der Schöpfer weiter 
nicht? als ein allmächtiger Menſch, der von Langerweile geplagt, 
fi mit dem Ausdenten und Aufbauen möglichft mannichfaltiger 
Spielzeuge, der organifchen Arten, beluftigt. Nachdem er fich mit 
denfelben eine Reihe von Jahrtaufenden hindurch unterhalten, werden 
fie ihm langweilig; er vernichtet fie durch eine allgemeine Revolution 
der Erdoberfläche, indem er das ganze unnüge Spielgeug in Haufen 
zuſammenwirft; dann ruft er, um fi an etwas Neuem und Beſſerem 
die Zeit zu vertreiben, eine neue und vollfommnere Thier- und 
Pflanzenwelt ind Leben. Um jedoch nicht die Mühe der ganzen Schöpf- 
ungsarbeit von vorn anzufangen, behält er immer den einmal aus- 
gedachten Schöpfungsplan im Großen und Ganzen bei, und fchafft 
nur lauter neue Arten, oder höchſtens neue Gattungen, viel feltener 
neue Familien, Ordnungen oder gar Klaſſen. Zu einem neuen Typus 
oder Style bringt er ed nie. Dabei bleibt er immer ftreng innerhalb 
jener ſechs Kategorien oder Gruppenftufen. 

Nachdem der Schöpfer fo nad Agaſſiz' Anficht fih Millionen 
von Jahrtaufenden hindurch mit dem Aufbauen und Zerftören einer 
Reihe verfchiedener Schöpfungen unterhalten hatte, kömmt er endlich 
zuletzt — obwohl fehr fpät! — auf den’guten Gedanken, jich feined- 
gleichen zu erfchaffen, und er formt den Menſchen nach feinem Eben- 
bilde! Hiermit ift dad Endziel aller Schöpfungsgeſchichte erreicht und 
die Neihe der Erdrevolutionen abgeſchloſſen. Der Menſch, das Kind 
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und Ebenbild Gottes, giebt demfelben fo viel zu thun, macht ihm fo 
viel Vergnügen und Mühe, daß er nun niemal® mehr Langeweile hat, 
und feine neue Schöpfung mehr eintreten zu laſſen braudht. Sie 
fehen offenbar, wenn man einmal in der Weife, wie Agaffiz, dem 
Schöpfer durchaus menfchliche Attribute und Eigenſchaften beilegt, 
und fein Schöpfungswerf durchaus analog einer menfhlihen Schöpf- 
ungsthätigfeit betrachtet, fo ift man nothwendig auch zur Annahme 
diefer ganz abfurden Konfequenzen gezwungen. | 

Die vielen inneren Widerſprüche und die auffallenden Berfehrt- 
heiten der Schöpfungsanfichten von Agaffiz, welche ihn nothiwendig 
zu dem entfchiedenften Widerftand gegen die Abftammungslehre führ- 
ten, müſſen aber um fo mehr unfer Erftaunen erregen, als derfelbe 
durch feine früheren naturwiijenfchaftlichen Arbeiten in vieler Bezie- 
bung thatfählih Darwin vorgearbeitet hat, insbeſondere durch feine 
Thätigkeit auf dem paläontologifchen Gebiete. Unter den zahlreichen 
Unterfuhungen, welche der jungen Paläontologie fchnell die allge- 
meine Theilnahme erwarben, ſchließen fich diejenigen von Agaſſiz, 
namentlih da® berühmte Werf „über die foffilen Fiſche“, zunächft 
ebenbürtig an die grundlegenden Arbeiten von Cuvier an. Nicht 
allein haben die verfteinerten Fifche, mit denen und Agaffiz be- 
fannt machte, eine außerordentlich hohe Bedeutung für dad Berftänd- 
niß der ganzen Wirbelthiergruppe und ihrer gefchichtlichen Entwide- 
lung gewonnen; fondern wir find dadurch auch zur ficheren Erkennt» 
niß wichtiger allgemeiner Entwidelungsgefeße gelangt, die zum Theil 
von Agaffiz zuerft entdedit wurden. Insbeſondere hat derfelbe zu- 
erft auf den merkwürdigen Parallelismus zwifchen der embryonalen 
und der paläontologifchen Entwidelung, zwifchen der Ontogenie und 
Phylogenie hingemwiefen, eine Webereinftimmung, welche ich ſchon vor- 
ber (©. 10) als eine der ftärfften Stügen für die Abſtammungslehre 
in Anfpruch genommen habe. Niemand hatte vorher fo beftimmt, wie 
es Agaffiz that, hervorgehoben, daß von den Wirbelthieren zuerft 
nur Fifche allein eriftirt haben, daß erft fpäter Amphibien auftraten, 
und daß erft in noch viel fpäterer Zeit Vögel und Säugethiere er- 
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ſchienen; daß ferner von den Säugethieren, ebenfo wie von den Fiſchen, 
anfangs unvollfommnere, niedere Ordnungen, fpäter erſt vollfomm- 
nere und höhere auftraten. Agaffiz zeigte mithin, daß die paläon- 
tologifhe Entwidelung der ganzen Wirbelthiergruppe nicht allein der 
embryonalen parallel ſei, jondern auch der ſyſtematiſchen Entwide- 
lung, d. h. der Stufenleiter, welche wir überall im Syftem von den 
niederen zu den höheren Klajjen, Ordnungen u. ſ. w. auffteigend er- 
blicken. Zuerſt erfchienen in der Erdgefchichte nur niedere, ſpäter erjt 
höhere Formen. Diefe wichtige Thatſache erklärt ſich, ebenfo wie die 
Uebereinftimmung der embryonalen und paläontologifhen Entwide- 
lung, ganz einfach und natürlich au3 der Abſtammungslehre, wäh— 
rend fie ohne diefe ganz unerklärlich ift. Daſſelbe gilt ferner auch von 
dem großen Gefeß der Fortfchreitenden Entwidelung, von dem 
biftorifchen Yortjehritt der Organifation, welcher fowohl im Großen 
und Ganzen in der gefchichtlichen Aufeinanderfolge aller Organismen 
fichtbar ift, ald in der befonderen Vervollkommnung einzelner Theile 
des Ihierförperd, So i. B. erhielt das Skelet der Wirbelthiere, ihr 
Knochengerüft, erft langfam, allmählih und ſtufenweis den hohen 
Grad von Vollkommenheit, welchen es jest beim Menfchen und den 
anderen höheren Wirbelthieren befigt. Diefer von Agaffiz thatfäch- 
(ih anerfannte Fortſchritt folgt aber mit Nothwendigfeit aus der von 
Darmin begründeten Züchtungslehre, welche die wirkenden Urfachen 
dejjelben nachweift. Wenn diefe Lehre richtig ift, fo muß nothwendig 
die Vollfommenheit und Mannichfaltigfeit der Thier- und Pflanzen: 
arten im Laufe der organifhen Erdgefchichte ftufenweife zunehmen, 
und fonnte erſt in neuefter Zeit ihre höchfte Ausbildung erlangen. 

Alle jo eben angeführten, nebft einigen anderen allgemeinen Ent- 
wickelungsgeſetzen, welche von Agaſſiz ausdrüdlih anerfannt und 
mit Recht ftarf betont werden, welche fogar von ihm jelbft zum Theil 
erft aufgeftellt wurden, find, wie Sie fpäter fehen werden, nur durd) 
die Abftammungslehre erflärbar und bleiben ohne diefelbe völlig un- 
begreiflih. Nur die von Darwin entwidelte Wechfelwirtung der 
Bererbung und Anpafjung kann die wahre Urfache derfelben fein. 


Anthropomorphismus von Agaſſiz' Schöpfungsgefcdichte. 63 


Dagegen ftehen fie alle in jchroffem und unvereinbarem Gegenfaß 
mit der vorher beiprochenen Schöpfungshypotheſe von Agaffiz, und 
mit allen Borftellungen von der zweckmäßigen Werfthätigfeit eines 
perjönlihen Schöpfers. Will man im Ernſt durch die feßtere jene 
merkwürdigen Erfcheinungen und ihren inneren Zufammenhang er: 
flären, fo verirrt man fich nothwendig zu der Annahme, dab auch 
der Schöpfer ſelbſt ſich mit der organifchen Natur, die er ſchuf und 
umbildete, entwidelt habe. Man fann jich dann nicht mehr von der 
Borftellung los machen, daß der Schöpfer felbft nach Art des menjch- 
lichen Organismus feine Pläne entworfen, verbeijert und endlich unter 
vielen Abänderungen ausgeführt habe. „Es wächſt der Menjch mit 
feinen höher'n Zwecken“. Wenn es nach der Ehrfurdt, mit der 
Agaſſiz auf jeder Seite vom Schöpfer fpricht, ſcheinen könnte, daß 
wir dadurch zur erhabenften Vorftellung von feinem Wirken in der 
Natur gelangen, fo findet in Wahrheit das Gegentheil ftatt. Der 
göttliche Schöpfer wird dadurch zu einem idealifirten Menjchen er= 
niedrigt, zu einem in der Entwidelung fortichreitenden Organismus. 
Gott ift im Grunde nad) diefer VBorftellung weiter Nichts, ala ein 
„gasförmiges Wirbelthier. (Gen. Morph. I, 174.) 

Bei der weiten Berbreitung und dem hohen Anfehen, welches 
ſich Agaſſiz' Werk erworben hat, und welches in Anbetracht der 
früheren wiflenfchaftlichen Verdienſte des Verfaſſers wohl gerechtfertigt 
it, glaubte ich e8 Ihnen ſchuldig zu fein, die gänzliche Unhaltbarfeit 
feiner allgemeinen Anfichten hier furz hervorzuheben. Sofern dies 
Werk eine naturwifjenichaftlihe Schöpfungsgeſchichte fein will, ift 
dajjelbe unzweifelhaft gänzlich verfehlt. Es hat aber hohen Werth, 
ald der einzige ausführliche und mit wiſſenſchaftlichen Beweisgründen 
geſchmückte Verfuch, den in neuerer Zeit ein hervorragender Natur: 
forfcher zur Begründung einer teleologifchen oder dualiftifhen Schöpf- 
ungsgeſchichte unternommen hat. Die innere Unmöglichkeit einer 
folhen wird dadurd far vor Jedermanns Augen gelegt. Kein Geg- 
ner von Agaffiz hätte vermocht, die von ihm entwidelte duali- 
ſtiſche Anſchauung von der organifhen Natur und ihrer Entftehung 
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fo fhlagend zu widerlegen, als ihm dies felbft durch die überall her— 
vortretenden inneren Widerfprüche gelungen ift. 

Die Gegner der moniftifchen oder mechanifchen Weltanfhauung 
haben das Wert von Agaffiz mit Freuden begrüßt und erbliden 
darin eine vollendete Beweisführung für die unmittelbare Schöpfung?- 
thätigfeit eine® perfönlichen Gotted. Allein fie überfehen dabei, daß 
diefer perfönliche Schöpfer bloß ein mit menfchlichen Attributen audge- 
rüfteter, idealifirter Organismus ift. Diefe niedere dualiftifche Gottes- 
vorftellung entfpricht einer niederen thierifhen Entwidelungsftufe des 
menfchlichen Organismus. Der höher entwidelte Menfch der Gegen- 
wart ift befähigt und berechtigt zu jener unendlich edferen und er- 
habeneren Gottedvorftellung, welche allein mit der moniftifchen Welt: 
anſchauung verträglich ift, und welche Gotted Geift und Kraft in allen 
Eriheinungen ohne Ausnahme erblidt. Diefe moniftifche Gottesidee, 
welcher die Zukunft gehört, hat ſchon Giordano Bruno einft 
mit den Worten audgefprochen: „Ein Geift findet fich in allen Din- 
gen, und es ift fein Körper fo Fein, daß er nicht einen Theil der 
göttlichen Subftanz in ſich enthielte, wodurd er befeelt wird.” Diefe 
veredelte Gottesidee ift ed, von welcher Goethe fagt: „Gewiß es 
giebt feine fehönere Gottesverehrung, als diejenige, welche fein Bild 
bedarf, welche aus dem Wechfelgefpräch mit der Natur in unferem 
Bufen entſpringt.“ Durch fie gelangen wir zu der erhabenen Bor- 
ftellung von der Einheit Gottes und der Natur. 


Vierter Vortrag. 
Entwidelungstheorie nad) Goethe und Öfen. 


Wiſſenſchaftliche Unzulänglichteit aller Borftellungen von einer Schöpfung der 
einzelnen Arten. Nothwendigleit der entgegengefetten Entwidelungstheorien. Ge— 
ſchichtlicher Ueberblid iiber die wichtigften Entwidelungstheorien. Ariftoteles. Seine 
Lehre von der Urzeugung. Die Bedeutung der Naturphilofophie. Goethe. Seine 
Berdienfte ald Naturforfcher. Seine Metamorphofe der Pflanzen. Seine Wirbel- 
theorie des Schädeld. Seine Entdedung des Zwifchentiefers beim Menfchen. Goe— 
the’8 Theilnahme an dem Streite zwifchen Cuvier und Geoffrey S. Hilaire. 
Goethe's Entdedung der beiden organischen Bildungstriebe, des konfervativen Speci- 
fifationstriebes (dev Vererbung), und des progreffiven Umbildungstriebes (der An- 
pafjung). Goethe's Anficht von der gemeinfamen Abftammung aller Wirbelthiere mit 
Inbegriff des Menfchen. Gntwidelungstheorie von Gottfried Reinhold Treviranus. 
Seine moniftifche Naturanffaffung. Dflen. Seine Naturphilofophie. Otens Vor— 
ftellung vom Urfchleim (Protoplasmatheorie). Okens Vorftellung von den Jufu— 
forien (Zellentheorie). Dfens Entwidelungstheorie. 


Meine Herren! Alle verfchiedenen Borftellungen, welche wir 
und über eine jelbftitändige, von einander unabhängige Entjtehung 
der einzelnen organischen Arten durch Schöpfung machen fönnen, lau- 
fen, folgerichtig durhdadht, auf einen fogenannten Anthropo- 
morphismus, d. h. auf eine Vermenſchlichung des Schöpfers 
hinaus, wie wir in dem legten Vortrage bereitd gezeigt haben. Es 
wird da der Schöpfer zu einem Organismus, der fi einen Plan 
entwirft, diefen Plan durchdenkt und verändert, und fchließlich die 
Geſchöpfe nach diefem Plane ausführt, wie ein menfchlicher Architekt 
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fein Bauwerf. Wenn ſelbſt fo hervorragende Naturforscher wie Linné, 
Cuvier und Agaffiz, die Hauptvertreter der dualiftifchen Schöpf- 
ungshypothefe, zu feiner genügenderen Anſicht gelangen konnten, 
jo wird daraus am beiten die Unzulänglichfeit aller derjenigen Vor— 
ftellungen hervorgehen, welche die Mannichfaltigfeit der organifchen 
Natur aus einer folhen Schöpfung der einzelnen Arten ableiten 
wollen. Es haben zwar einige Naturforfcher,” welche das wiſſen— 
Ihaftlih ganz Unbefriedigende diefer Vorftellungen einfahen, verfucht, 
den Begriff des perfönlihen Schöpferd durch denjenigen einer unbe- 
wußt wirkenden fchöpferifchen Naturfraft zu erſetzen; indefjen ift diefer 
Ausdrud offenbar eine bloße umjchreibende Redensart, fobald nicht 
näher gezeigt wird, worin diefe Naturfraft beſteht, und wie fie wirft. 
Daher haben auch diefe letzteren Verſuche durchaus feine Geltung in 
der Wiſſenſchaft errungen. Vielmehr hat man ſich genöthigt gefehen, 
jobald man eine felbitftändige Entftehung der verfchiedenen Thier— 
und Pflanzenformen annahm, immer auf ebenfo viele Schöpfungs- 
afte zurüdzugreifen, d. h. auf übernatürliche Eingriffe des Schöpfers 
in den natürlichen Gang der Dinge, der im übrigen ohne feine Mit- 
wirfung abläuft. 

Nun haben allerdings verfchiedene teleologifche Naturforfcher, wel- 
he die wijlenfchaftliche Unzuläffigfeit einer übernatürlihen „Schöpf- 
ung“ fühlten, die leßtere noch dadurch zu retten gejucht, daß fie 
unter Schöpfung „Nichts weiter ald eine und unbekannte, unfaßbare 
Weiſe der Entſtehung“ verftanden wijjen wollten. Diefer fophifti- 
hen Ausflucht ſchneidet der treffliche Fritz Müller mit folgender 
Ihlagenden Gegenbemerfung jeden Rettungspfad ab: „Es foll da— 
durch nur in verblümter Weife das verſchämte Gejtändniß audge- 
fprochen werden, daß man über die Entjtehung der Arten „gar feine 
Meinung habe“ und haben wolle. Nach diejer Erklärung des 
Worted würde man ebenjowohl von der Schöpfung der Cholera und 
der Syphilis, von der Schöpfung einer Feuersbrunſt und eines Eifen- 
bahnunglücks, wie von der Schöpfung des Menfchen reden können.“ 
(Jenaiſche Zeitſchrift f. M. u. N. V. Bd. ©. 272.) 
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Gegenüber nun diefer vollftändigen wiſſenſchaftlichen Unzuläffig- 
feit aller Schöpfungshypotheſen jind wir gejwungen, zu den ent» 
gegengefegten Entwidelungstheorien der Drganidmen unfere 
Zuflucht zu nehmen, wenn wir und überhaupt eine vernünftige Bor- 
ftellung von der Entftehung der Organismen machen wollen. Wir find 
gezwungen und verpflichtet dazu, felbft wenn diefe Entwidelungstheo- 
rien nur einen Schimmer von Wahrfcheinlichkeit auf eine mechanifche, 
natürliche Entftehung der Thier- und Pflanzenarten fallen laſſen; 
um fo mehr aber, wenn, wie Sie fehen werden, diefe Theorien eben 
fo einfach und klar, als vollftändig und umfajiend die gefammten 
Thatſachen erflären. Dieſe Entwidelungstheorien find keineswegs, 
wie fie oft fälſchlich angeſehen werden, willfürliche Einfälle, oder 
beliebige Erzeugnifje der Einbildungäfraft, welche nur die Entitehung 
diefed oder jenes einzelnen Organismus annähernd zu erklären ver- 
ſuchen; fondern fie find ftreng wilienfchaftlih begründete Theorien, 
welche von einem feiten und flaren Standpunkte aus die Gefammt- 
heit der organischen Naturerfheinungen, und indbefondere die Ent- 
ftehung der organiſchen Specied auf das Einfachite erflären, und als 
die nothwendigen Folgen mechanifcher Naturvorgänge nachweiſen. 

Wie ich bereitd im zweiten Vortrage Ihnen zeigte, fallen diefe 
Entwidelungstheorien naturgemäß mit derjenigen allgemeinen Welt- 
anfhauung zujammen, welche man gewöhnlich als die einheitliche 
oder moniftifche, häufig auch ald die mechanische oder caufale zu 
bezeichnen pflegt, weil fie nur mechanische oder nothwendig wir- 
fende Urfachen (causae efficientes) zur Erklärung der Naturer- 
fheinungen in Anfpruch nimmt. Ebenſo fallen auf der anderen Seite 
die von und bereit? betrachteten übernatürlihen Schöpfungshypothe— 
fen mit derjenigen, völlig entgegengefeßten Weltauffailung zufammen, 
welche man im Gegenfag zur erjteren die zwielpältige oder duali— 
ſtiſche, oft auch die teleologijche oder vitale nenmt, weil fie die 
organischen Naturerfcheinungen aus der Wirkſamkeit zweckthätiger oder 
jwedmäßig wirfender Urſachen (causae finales) ableitet. 
Gerade in diefem tiefen inneren Zuſammenhang der verfchiedenen 
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Schöpfungstheorien mit den höchften Kragen der Philofophie liegt 
für und die Anreizung zu ihrer eingehenden Betrachtung. 

Der Grundgedanfe, welcher allen natürlichen Entwidelungs- 
theorien nothwendig zu Grunde liegen muß, ift derjenige einer all» 
mählichen Entwidelung aller (auch der vollkommenſten) 
Drganidmen aus einem einzigen oder aus fehr wenigen, ganz 
einfachen und ganz unvolltommenen Urmwefen, welche nicht durch 
übernatürlihe Schöpfung, fondern durh Urzeugung oder Archi— 
gonie (Generatio spontanea) aus anorganifcher Materie entitanden. 
Eigentlich find in diefem Grundgedanken zwei verfchiedene Vorſtellun⸗ 
gen verbunden, welche aber in tiefem inneren Zuſammenhang ſtehen, 
nämlich erſtens die Vorſtellung der Urzeugung oder Archigonie der 
urſprünglichen Stammweſen, und zweitens die Vorſtellung der fort— 
ſchreitenden Entwickelung der verſchiedenen Organismenarten aus 
jenen einfachſten Stammweſen. Dieſe beiden wichtigen mechaniſchen 
Vorſtellungen ſind die unzertrennlichen Grundgedanken jeder ſtreng 
wiſſenſchaftlich durchgeführten Entwickelungstheorie. Weil dieſelbe eine 
Abſtammung der verſchiedenen Thier- und Pflanzenarten von einfach- 
ften gemeinfamen Stammarten behauptet, fonnten wir fie auch ala 
Abſtammungslehre (Defeendenztheorie), und weil damit zugleich 
eine Umbildung der Arten verbunden ift, als Umbildungslehre 
(Trandmutationstheorie) bezeichnen. 

Während übernatürlihe Schöpfungsgefchichten ſchon vor vielen 
Sahrtaufenden, in jener unvordenklihen Urzeit entftanden fein müſſen, 
als der Menih, eben erft aus dem Affenzuftande ſich entwidelnd, 
zum erften Male anfing, eingehender über ich felbit und über die 
Entjtehung der ihn umgebenden Körperwelt nachzudenken, fo find da- 
gegen die natürlichen Entwidelungstheorien nothwendig viel jüngeren 
Ursprungs. Wir fönnen diefen erft bei gereifteren Rulturvölfern be— 
gegnen, denen durch philofophifche Bildung die Nothwendigfeit einer 
natürlichen Urfachenerfenntniß klar geworden war; und auch bei diefen 
dürfen wir zunächft nur von einzelnen bevorzugten Naturen erwarten, 
daß fie den Urfprung der Erfcheinungswelt ebenfo wie deren Ent- 
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wickelungsgang, als die nothwendige Folge von mechanischen, natür- 
fih wirkenden Urfachen erfannten. Bei feinem Bolfe waren diefe 
Borbedingungen für die Entftehung einer natürlichen Entwidelungs- 
theorie jemald fo vorhanden, wie bei den Griechen des Flaffifchen 
Alterthums. Diefen fehlte aber auf der anderen Seite zu fehr die 
nähere Befanntichaft mit den Thatjahen der Naturvorgänge und 
ihren Formen, und fomit die erfahrungsmäßige Grundlage für eine 
weitere Durchbildung der Entwidelungstheorie. Die erafte Natur: 
forfhung und die überall auf empirifcher Baſis begründete Naturer- 
fenntni war ja dem Alterthum ebenfo wie dem Mittelalter faft ganz 
unbefannt und ift erft eine Errungenfchaft der neueren Zeit. Wir haben 
daher auch hier feine nähere Beranlaffung, auf die natürlichen Ent- 
widelungstheorien der verfchiedenen griechischen Weltweiſen einzugehen, 
da denfelben zu fehr die erfahrungdmäßige Kenntnig ſowohl von der 
organifchen als von der anorganischen Natur abging, und fie fi 
demgemäß faft immer nur in fuftigen Speculationen verirrten. 

Nur einen Mann müſſen wir hier ausnahmsweiſe hervorheben, 
den größten und den einzigen wahrhaft großen Naturforfcher des 
Alterthums und des Mittelalterd, einen der erhabenften Genien aller 
Zeiten: Ariftoteled. Wie derfelbe in empirifch-philofophifcher Na- 
turerfenntniß und insbefondere im Verftändnig der organischen Natur, 
während eines Zeitraums von mehr als zweitaufend Jahren einzig 
dafteht, bemweifen und die foftbaren Reſte feiner nur theilweis erhal- 
tenen Werfe. Auch von einer natürlichen Enwidelungstheorie finden 
fich in denfelben mehrfache Spuren vor. Ariftoteled nimmt mit 
voller Beftimmtheit die Urzeugung ald die natürliche Entjtehungsart 
der niederen organifchen Wefen an. Gr läßt Thiere und Pflanzen 
aus der Materie felbft durch deren ureigene Kraft entitehen, fo z. B. 
Motten aud Wolle, Flöhe aus faulem Mitt, Milben aus feuchten 
Holz u. f. w. Da ihm jedoch die Unterfeheidung der organifchen Spe- 
cies, welche erft mehr als zweitaufend Jahre fpäter Linné gelang, 
unbefannt war, fonnte er über deren genealogifches Verhältniß fich 
noch feine Vorftellungen bilden. 
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Der Grundgedanke der Entwidelungdtheorie, daß die verfchie- 
denen Thier= und Pflanzenarten fi aus gemeinfamen Stammarten 
durh Umbildung entwidelt haben, fonnte natürlih erit klar ausge— 
Iprochen werden, nachdem die Arten oder Species felbit genauer be- 
fannt geworden, und nachdem auch ſchon die audgeftorbenen Species 
neben den lebenden in Betracht gezogen und eingehender mit legteren 
verglichen worden waren. Dies geſchah erit gegen Ende des vorigen 
und im Beginn unfere® Jahrhunderte. Grit im Jahre 1801 ſprach 
der große Lamarck die Entwidelungdtheorie aus, welche er 1809 
in feiner Elaffifhen „Philosophie zoologique“ weiter audführte 2). 
Während Lamarck und fein Landamann Geoffroy ©. Hilaire in 
Frankreich den Anſichten Cuviers gegenüber traten und eine natür- 
liche Entwidelung der organischen Species durch Umbildung und Ab- 
ftammung behaupteten, vertraten gleichzeitig in Deutihland Goethe 
und Ofen diefelbe Richtung und halfen die Entwidelungätheorie 
begründen. Da man gewöhnlich alle dieſe Naturforjcher ald „Natur: 
philoſophen“ zu bezeichnen pflegt, und da diefe vieldeutige Be— 
zeichnung in einem gewiljen Sinne ganz richtig iſt, fo erfcheint es 
mir zunächit angemeifen, bier einige Worte über die richtige Wür— 
digung der Naturphilofophie vorauszufchiden. 

Während man in England ſchon feit langer Zeit die Begriffe 
Naturwiſſenſchaft und Philofophie fait als gleichbedeutend anjieht, und 
mit vollem Recht jeden wahrhaft wilfenfchaftlich arbeitenden Natur: 
forfcher einen Naturphilofophen nennt, wird dagegen in Deutfchland 
fhon feit mehr ald einem halben Jahrhundert die Naturwiſſenſchaft 
ftreng von der Philofophie geichieden, und die naturgemäße Verbin— 
dung beider zu einer wahren „Naturphilofophie‘ wird nur von We- 
nigen anerfannt. An diefer Verkennung find die phantaftifchen Aus- 
ſchreitungen der früheren deutfchen Naturpbilofophen, Okens, Schel— 
lings u. ſ. w. Schuld, welche glaubten, die Naturgefege aus ihrem 
Kopfe fonftruiren zu können, ohne überall auf dem Boden der that- 
ſächlichen Erfahrung ſtehen bleiben zu müffen. Als ſich diefe An- 
mapungen in ihrer ganzen Leerheit herausgeftellt hatten, fchlugen die 


aa 








Empirie und Bhilofophie. 71 


NRaturforicher unter der „Nation.von Denkern“ in das gerade Gegen- 
theil um, und glaubten, das hohe Ziel der Wiſſenſchaft, die Erfennt- 
niß der Wahrheit, auf dem Wege der nadten finnlichen Erfahrung, 
ohne jede philofophifche Gedanfenarbeit erreichen zu fünnen. Bon 
nun an, bejonders jeit dem Jahre 1830, machte fich bei den meijten 
Naturforichern eine ſtarke Abneigung gegen jede allgemeinere, philo- 
fophijche Betrachtung der Natur geltend. Man fand nun das eigent- 
fihe Ziel der Naturwiſſenſchaft in der Erfenntniß des Einzelnen und 
glaubte dafjelbe in der Biologie erreicht, wenn man mit Hülfe der 
feinften Inſtrumente und Beobachtungsmittel die Normen und die 
Lebenserſcheinungen aller einzelnen Organismen ganz genau erfannt 
haben würde. Zwar gab e8 immerhin unter diefen ftreng empirifchen 
oder fogenannten eraften Naturforfchern zahlreiche, welche fich über 
diefen bejchränften Standpunkt erhoben und das legte Ziel in einer 
Grfenntnif allgemeiner Organifationdgefege finden wollten. Indeſſen 
die große Mehrzahl der Zoologen und Botanifer in den legten drei 
bis vier Decennien wollte von folchen allgemeinen Gefegen Nichts 
wiſſen; fie geitanden höchiten® zu, daß vielleicht in ganz entfernter 
Zufunft, wenn man einmal am Ende aller empirischen Erkenntniß 
angelangt jein würde, wenn alle einzelnen Thiere und Pflanzen voll- 
ftändig unterfucht worden feien, man daran denken fünne, allgemeine 
biologiſche Gefege zu entdeden. 

Wenn man die wichtigiten Fortichritte, die der menjchliche Geift 
in der Grfenntniß der Wahrheit gemacht hat, zufammenfailend ver- 
gleicht, fo erkennt man bald, daß es ſtets philofophifche Gedanten- 
operationen find, durch welche diefe Kortichritte erzielt wurden, und 
daß jene, allerdings nothwendig vorhergehende jinnliche Erfahrung 
und die dadurch gervonnene Kenntniß ded Einzelnen nur die Grund- 
lage für jene allgemeinen Gefege liefern. Empirie und Philofophie 
ftehen daber keineswegs in fo außichließendem Gegenfaß zu einander, 
wie biöher von den meiften angenommen wurde; fie ergänzen fich 
vielmehr nothwendig. Der Philofoph, welchem der unumftößliche 
Boden der finnlihen Erfahrung, der empiriſchen Kenntniß fehlt, 
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gelangt in feinen allgemeinen Speculationen fehr leicht zu Fehlſchlüſ— 
fen, welche felbft ein mäßig gebildeter Naturforfcher fofort mider- 
legen kann. Andrerſeits können die rein empirifchen Naturforfcher, 
die fih nicht um philoſophiſche Zufammenfaffung ihrer finnlichen 
Wahrnehmungen bemühen, und nicht nach allgemeinen Grfennt- 
niffen ftreben, die Willenfchaft nur in fehr geringem Maße fördern, 
und der Hauptwerth ihrer mühſam gewonnenen Einzelkenntniſſe liegt 
in den allgemeinen Refultaten, welche fpäter umfaſſendere Geifter aus ° 
denjelben ziehen. Bei einem allgemeinen Weberblid über den Ent- 
wickelungsgang der Biologie feit Rinne finden Sie leicht, wie dies 
Bär audgeführt hat, ein beftändige® Schwanken zwiſchen diefen bei- 
den Richtungen, ein Ueberwiegen einmal der empirifchen (fogenannten 
eraften) und dann wieder der philoſophiſchen (Tpeculativen) Richtung. 
So hatte ſich ſchon zu Ende des vorigen Jahrhunderts, im Gegen- 
fat gegen Linné's rein empirifche Schule, eine naturphilofophifche 
Reaktion erhoben, deren bewegende Geifter, Lamarck, Geoffroy 
©. Hilaire, Goethe und Dfen, durd ihre Gedanfenarbeit Ficht 
und Ordnung in da® Chaos des aufgehäuften empirifchen Rohmate- 
rial® zu bringen fuchten. Gegenüber den vielfachen Irtthümern und 
den zu weit gehenden Speculationen diefer Naturphilofophen trat 
dann Cuvier auf, welcher eine zweite, rein empirifche Periode her— 
beiführte. Diefe erreichte ihre einfeitigfte Entwidelung während der 
Jahre 1830— 1860, und nun folgte ein zweiter philofophifcher Rü* 
ſchlag, durh Darwins Werk veranlaft. Man fing nun im legten 
Decennium wieder an, fich zur Erkenntniß der allgemeinen Natur- 
geſetze hinzuwenden, denen doch jchlieplich alle einzelnen Erfahrungs- 
fenntniffe nur ald Grundlage dienen, und durch welche leßtere erit 
ihren wahren Werth erlangen. Durch die Gedanfen-Arbeit der Phi- 
fofopbie wird die Naturkunde erft zur wahren Wilfenfchaft, zur „Na- 
turphilofophie” (Gen. Morph. TI, 63— 108). 

Unter den großen Naturphilofophen, denen wir die erfte Begrün- 
dung einer organiichen Entwickelungstheorie verdanken, und welche 
neben Charles Darwin ald die Urheber der Abftammungslehre 
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glänzen, ftehen obenan Jean Ramard und Wolfgang Goethe. 
Sch wende mich zunächft zu unferm theuren Goethe, welcher von 
Allen und Deutfchen am nädhiten fteht. Bevor ich Ihnen jedoch feine 
befonderen Verdienſte um die Entwidelungstheorie erläutere, ſcheint 
es mir paſſend, Giniges über feine Bedeutung ald Naturforjcher über- 
haupt zu jagen, da diefelbe gewöhnlich jehr verfannt wird. 

Gewiß die Meiften unter ihnen verehren Goethe nur ald Dich— 
“ ter und Menſchen; nur wenige werden eine Vorftellung von dem 
hohen Werth haben, den feine naturwiflenfchaftlichen Arbeiten befigen, 
von dem Riefenfchritt, mit dem er feiner Zeit vorauseilte, — fo vor: 
außeilte, daß eben die meiften Naturforfcher der damaligen Zeit ihm 
nicht nachfommen konnten. Das Mißgeſchick, daß feine naturphilo- 
fophifchen Verdienſte von feinen Zeitgenojfen verfannt wurden, bat 
Goethe oft jchmerzlich empfunden. An verjchiedenen Stellen feiner 
naturwiſſenſchaftlichen Schriften beflagt er fich bitter über die be- 
ſchränkten Fachleute, welche feine Arbeiten nicht zu würdigen veritehen, 
welche den Wald vor lauter Bäumen nicht fehen, und welche fich nicht 
dazu erheben können, aus dem Wuft des Einzelnen allgemeine Natur: 
geiege herauszufinden. Nur zu gerecht ift fein Borwurf: „Der Philo- 
ſoph wird gar bald entdeden, daß fich die Beobachter jelten zu einem 
Standpunkt erheben, von welchem fie fo viele bedeutend bezügliche 
Gegenftände überfehen können.“ Wefentlich allerding® wurde diefe 
Berfennung verjchuldet durch den falfchen Weg, auf welchen Goethe 
in feiner Farbenlehre gerietb. Die Karbenlehre, die er felbft ald das 
Lieblingsfind feiner Muße bezeichnet, ift in ihren Grundlagen durch— 
aus verfehlt, foviel Schönes fie auch im Einzelnen enthalten mag. 
Die erafte mathematifche Methode, mittelft welcher man allein zu- 
nächft in den anorganifchen Naturwifienfchaften, in der Phyſik vor 
Allem, Schritt für Schritt auf unumftößlich feiter Baſis weiter bauen 
fann, war Goethe durchaus zuwider. Er ließ jich in der Verwer— 
fung derfelben nicht allein zu großen Ungerechtigfeiten gegen die her— 
vorragenditen Phyſiker binreigen, fondern auch auf Irrwege verleiten, 
die feinen übrigen werthvollen Arbeiten fehr geichadet haben. Ganz 
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etwas Anderes ift e8 in den organischen Naturmifjenfchaften , in mwel- 
chen wir nur felten im Stande find, von Anfang an gleich auf der 
unumftößlich feſten, mathematifchen Baſis vorzugehen, vielmehr ge- 
zwungen find, wegen der unendlich ſchwierigen und verwidelten Na— 
tur der Aufgabe, und zunächft Inductionsſchlüſſe zu bilden; d. h. wir 
müffen aus zahlreichen einzelnen Beobachtungen, die doch nicht ganz 
vollftändig find, ein allgemeined Geſetz zu begründen fuchen. Die 
denfende Bergleihung der verwandten Erfcheinungsreiben, die 
Gombination ift bier das wichtigfte Forſchungsinſtrument, und 
diefe wurde von Goethe mit ebenfo viel Glück ald bewußter Werth: 
erfenntniß bei feinen naturphilofophifchen Arbeiten angewandt. 
Bon den Schriften Goethe's, die jich auf die organifche Natur 
bezieben, ift am berühmteften die Metamorphofe der Pflan- 
zen geworden, welche 1790 erfchien, ein Werk, welches bereits den 
Grundgedanken der Entwidelungstheorie deutlich erfennen läßt. Denn 
Goethe war darin bemüht, ein einziges Grundorgan nachzumeifen, 
durch deſſen unendlich mannichfaltige Ausbildung und Umbildung man 
fih den ganzen Formenreihthum der Pflanzenwelt entftanden denfen 
fönne; dieſes Grundorgan fand er im Blatt. Wenn damals ſchon 
die Anwendung des Mikroſkops eine allgemeine gewwefen wäre, wenn 
Goethe den Bau der Organidmen mit dem Mikroſkop durchforfcht 
hätte, fo würde er noch weiter gegangen fein, und das Blatt bereits 
als ein Vielfaches von individuellen Theilen niederer Ordnung, von 
Zellen, erfannt haben. Er würde dann nicht das Blatt, fondern die 
Zelle als das eigentliche Grundorgan aufgeftellt haben, durch dei- . 
jen Vermehrung, Umbildung und Verbindung (Syntheſe) zunächit 
das Blatt entſteht; ſowie weiterhin dur) Umbildung, Variation und 
Zufammenfesung der Blätter alle die mannichfaltigen Schönheiten in 
Norm und Farbe entftehben, welche wir ebenfo an den echten Ernäh— 
rungsblättern, wie an den Kortpflanzungsblättern oder den Blüthen- 
theilen der Pflanzen bewundern. Indeſſen ſchon diefer Grundgedanfe 
war durchaus richtig. Goethe zeigte darin, dap man, um dad 
Ganze der Erfcheinung zu erfaſſen, erſtens vergleichen und dann zwei⸗ 
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tens einen einfachen Typus, eine einfache Grundform, ein Thema 
gewiſſermaßen juchen müffe, von dem alle übrigen Geftalten nur die 
unendlih mannichfaltigen Variationen feien. 

Etwas Aehnliches, wie er hier in der Metamorphofe der Pflanzen 
feiftete, gab er dann für die Wirbelthiere in feiner berühmten Wir 
beitbeorie des Schädels. Goethe zeigte zuerft, unabhängig 
von Dfen, welcher faft gleichzeitig auf denjelben Gedanfen fam, daß 
der Echädel des Menfchen und aller anderen Wirbelthiere, zunächit 
der Säugethiere, Nichtd weiter fei ald dad umgewandelte vorderite 
Stüd der Wirbelfäule oder des Rüdgratd. Die Knochenkapſel des 
Schädels erfcheint danach aus mehreren Knochenringen zuſammenge— 
ſetzt, welche den Wirbeln des Rückgrats urfprünglich gleichwertig 
find, Allerdings ift diefe Idee kürzlich durch die ſcharfſinnigen Un» 
terfuhungen von Gegenbaur?!) jehr bedeutend modificirt wor« 
den. Dennoch gehörte fie in jener Zeit zu den größten Fortſchrit— 
ten der vergleichenden Anatomie, und war für das Verſtändniß des 
Wirbelthierbaues eine der erften Grundlagen. Wenn zwei Körper: 
theile, die auf den erften Blick fo verichieden ausſehen, wie der 
Hirnſchädel und die Wirbelfäule, fih ala urfprünglich gleichartige, 
aus einer und derjelben Grumdlage hervorgebildete Theile nachmei- 
fen liegen, jo war damit eine der ſchwierigſten naturphiloſophiſchen 
Aufgaben gelöft. Auch bier begegnet und wieder der Gedanfe des 
einheitlichen Typus, der Gedanke des einzigen Themas, dad nur in 
den verjchiedenen Arten und in den Theilen der einzelnen Arten un- 
endlich vartirt wird. 

Es waren aber nicht bloß folche meitgreifende Geſetze, um de— 
ren Erkenntniß fih Goethe bemühte, fondern es waren auch zahl- 
reiche einzelne, namentlich vergleichend - anatomifche Unterfuchungen, 
die ihn lange Zeit hindurch aufs lebhaftefte befchäftigen. Unter die» 
jen ift vielleicht feine intereflanter, als die Entdedung des Zwi— 
Ihenfiefers beim Menſchen. Da diefe in mehrfacher Beziehung 
von Bedeutung für die Entwidelungstheorie ift, fo erlaube ich mir, 
Ihnen diefelbe kurz hier darzulegen. Es eriftiren bei fämmtlichen 
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Säugethieren in der oberen Kinnlade zwei Knochenftüdchen, welche in 
der Mittellinie des Geſichts, unterhalb der Nafe, ſich berühren, und 
in der Mitte zwifchen den beiden Hälften des eigentlichen Oberfiefer- 
knochens gelegen find. Dieſes Knochenpaar, welches die vier oberen 
Schneidezähne trägt, ift bei den meiften Säugethieren ohne Weiteres 
jehr leicht zu erkennen; beim Menfchen dagegen war e8 zu jener Zeit 
nicht befannt, und berühmte vergleichende Anatomen legten ſogar auf 
diefen Mangel des Zwifchenfieferd einen jehr großen Werth, indem 
fie denſelben ald Hauptunterfchied zwischen Menſchen und Affen an- 
fahen; e8 wurde der Mangel des Zwiſchenkiefers ſeltſamer Weife ala 
der menjchlichite aller menfchlihen Charaktere hervorgehoben. Nun 
wollte e8 Goethe durchaus nicht in den Kopf, daß der Menſch, der 
in allen übrigen förperlichen Beziehungen offenbar nur ein höhement- 
wickeltes Säugethier fei, Ddiefen Zwiſchenkiefer entbehren ſolle. Er 
zog aus dem allgemeinen Inductions-Geſetz ded Zwifchenfieferd bei 
den Säugethieren den befonderen Deductionsfhlug, daß derjelbe auch 
beim Menfchen vorfommen müſſe; und er hatte feine Ruhe, bis er 
bei Vergleichung einer großen Anzabl von Schädeln wirklich den Zwi— 
Ichenfiefer auffand. Bei einzelnen Individuen iſt derfelbe die ganze 
Lebenszeit hindurch erhalten, während er gewöhnlich frühzeitig mit 
dem benachbarten Oberkiefer verwächſt, und nur bei fehr jugendlichen 
Menfchenfchädeln als jelbftitändiger Knochen nachzumeiien ift. Bei 
den menfchlihen Embryonen fann man ihn. jest jeden Augenblid 
vorzeigen. Der Zwiſchenkiefer ift alfo beim Menfchen in der That 
vorhanden, und Goethe gebührt der Ruhm, diefe in vielfacher Be- 
ziehung wichtige Thatfache zuerit feftgeftellt zu haben, und zwar ge- 
gen den Widerfpruch der wichtigften Fachautoritäten, 3. B. des be- 
rühmten Anatomen Peter Camper. Beſonders intereffant ift dabei 
der Weg, auf dem er zu dieſer Feſtſtellung gelangte; es ift der Weg, 
auf dem wir beftändig in den organifchen Naturwiſſenſchaften fort 
fchreiten, der Weg der Induction und Deduction. Die Induction 
it ein Schluß aus zahlreichen einzelnen beobachteten Källen auf ein 
allgemeines Gefeß; die Deduction dagegen ift ein Rückſchluß aus 
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diefem allgemeinen Gejeg auf einen einzelmen, noch nicht wirklich 
beobachteten Fall. Aus den damals gefammelten empirischen Kennt: 
niffen ging der Inductionsſchluß hervor, daß fämmtliche Säugethiere 
den Zwiſchenkiefer beiten. Goethe z0g daraus den Deductiond- 
ſchluß, daß der Menſch, der in allen übrigen Beziehungen jeiner Or— 
ganifation nicht wejentlich von den Säugethieren verfchieden jei, auch 
diefen Zwifchenfiefer bejigen müſſe; und er fand fich in der That bei 
eingehender Unterfuchung. Es wurde der Deductionsſchluß durch die 
nachfolgende Erfahrung beftätigt oder verificirt. 

Schon diefe wenigen Züge mögen Ihnen den hohen Werth vor 
Augen führen, den wir Goethe’ biologischen Forichungen zufchrei- 
ben müſſen. Leider jind die meiften feiner darauf bezüglichen Arbei- 
ten fo verftet in feinen gefammelten Werfen, und die wichtigiten Be- 
obachtungen und Bemerkungen fo zerjtreut in zahlreichen einzelnen 
Auffägen, die andere Themata behandeln, daß es fchwer iſt, fie her- 
audzufinden. Auch iſt bisweilen eine vortreffliche, wahrhaft wilfen- 
Ichaftlihe Bemerkung fo eng mit einem Saufen unbrauchbarer natur- 
pbilofophifcher Phantafiegebilde verfnüpft, daß letztere der erfteren 
großen Eintrag thun. 

Für das außerordentliche Intereſſe, welches Goethe für die 
organische Naturforfchung hegte, ift vielleicht Nichts bezeichnender, ald 
die lebendige Theilnahme, mit welcher er noch in feinen legten Le— 
bensjahren den in frankreich ausgebrochenen Streit zwifchen Cuvier 
und Geoffroy ©. Hilaire verfolgte. Goethe hat eine interef- 
fante Darftellung dieſes merfwürdigen Streited und feiner allgemei- 
nen Bedeutung, ſowie eine treffliche Charafteriftit der beiden großen 
Gegner in einer bejonderen Abhandlung gegeben, welche er erjt we— 
nige Tage vor feinem Tode, im März 1832, vollendete. Dieſe Ab- 
handlung führt den Titel: „Principes de Philosophie zoologique 
par Mr. Geoffroy de Saint-Hilaire*; fie it Goethe's letztes Werf, 
und bildet in der Gefammtausgabe feiner Werke deren Schluß. Der 
Streit ſelbſt war in mehrfacher Beziehung von höchftem Intereſſe. Er 
drehte fich wefentlih um die Berechtigung der Entwidelungstheorie. 
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Dabei wurde er im Schoofe der franzöfifchen Akademie von beiden 
Gegnern mit einer perfönlichen Leidenfchaftlichkeit geführt, welche in 
den würdevollen Sigungen jener gelehrten Körperfchaft fat unerhört 
war, und welche bemwied, daß beide Naturforfcher für ihre beiligiten 
und tiefjten Ueberzeugungen fämpften. Am 22jten Februar 1830 fand 
der erfte Konflikt ftatt, welchem bald mehrere andere folgten, der 
beftigfte am 19. Juli 1830. Geoffroy ald das Haupt der franzö— 
ſiſchen Naturphilofophen vertrat die natürliche Entwidelungstheorie 
und die einheitliche (moniftifhe) Naturauffaſſung. Er behauptete die 
Beränderlichfeit der organischen Species, die gemeinfchaftliche Abſtam— 
mung der einzelnen Arten von gemeinfamen Stammformen, und 
die Einheit der Organifation, oder die Einheit ded Bauplaned, wie 
man ſich damald ausdrüdte. Cuvier war der entichiedenfte Gegner 
diefer Anfhauungen, mie e8 ja nad) dem, was Sie gehört haben, 
nicht3 anders fein fonnte. Er verfuchte zu zeigen, dap die Naturphilo- 
fophen fein Recht hätten, auf Grund ded damals vorliegenden empi— 
rifhen Materiald fo weitgehende Schlüffe zu ziehen, und daß die be- 
hauptete Einheit der Organijation oder des Bauplanes der Organis- 
men nicht eriftire. Er vertrat die teleologifche (dualiftifche) Naturauf- 
faſſung und behauptete, dab „die Unveränderlichfeit der Species eine 
nothwendige Bedingung für die Eriftenz der wiſſenſchaftlichen Natur- 
gefchichte ſei“ Cuvier hatte den großen Vortheil vor feinem Geg- 
ner voraus, für feine Behauptungen lauter unmittelbar vor Augen 
liegende Beweisgründe vorbringen zu fönnen, welche allerdings nur 
aus dem Zufammenhang geriijene einzelne Thatfachen waren. Geof— 
froy dagegen war nicht im Stande, den von ihm verfochtenen höhe— 
ren allgemeinen Zuſammenhang der einzelnen Erjcheinungen mit fo 
greifbaren Einzelheiten belegen zu können. Daher behielt Cuvier 
in den Augen der Mehrheit den Sieg, und entſchied für die folgenden 
drei Jahrzehnte die Niederlage der Naturphilofophie und die Herrfchaft 
der jtreng empirifchen Rihtung. Goethe dagegen nahm natürlich 
entjchieden für Geoffroy Partei. Wie lebhaft ihn noch in feinem 
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Siiten Jahre diefer große Kampf beichäftigte, mag folgende, von 
Soret erzählte Anekdote bezeugen: 

„Montag, 2. Auguft 1830. Die Nachrichten von der begonne- 
nen Julirevolution gelangten heute nad) Weimar und festen Alles 
in Aufregung. Ih ging im Laufe des Nachmittags zu Goethe. 
„Run?“ rief er mir entgegen, „was denken Sie von diefer großen 
Begebenheit? Der Bulfan ift zum Ausbruch gefommen; alles fteht 
in Flammen, und es ift nicht ferner eine Verhandlung bei gefchlofienen 
Thüren!“ Eine furchtbare Gefchichte! erwiderte ih. Aber was lieh 
jih bei den befannten Zuftänden und bei einem foldhen Minifterium 
anders erwarten, ald daß man mit der Vertreibung der bidherigen 
föniglihen Familie endigen würde. „Wir fheinen uns nicht zu ver- 
ftehen, mein Allerbefter,“ erwiderte Goethe. „Ich rede gar nicht 
von jenen Leuten; es handelt ſich bei mir um ganz andere Dinge. 
Ich rede von dem in der Akademie zum öffentlichen Ausbruch gefom- 
menen, für die Wiſſenſchaft jo höchſt bedeutenden Streite zwifchen 
Cuvier und Geoffroy de ©. Hilaire.“ Diefe Aeußerung Goe— 
the's war mir jo unerwartet, daß ich nicht wußte, was ich jagen 
jollte, und daß ich während einiger Minuten einen völligen Stillitand 
in meinen Gedanken verfpürte. „Die Sache ift von der höchſten Be- 
deutung,“ fuhr Goethe fort, „und Sie können ſich feinen Begriff 
davon machen, was ich bei der Nachricht von der Sigung des 19. Juli 
empfinde. Wir haben jest an Geoffroy de Saint Hilaire einen 
mächtigen Alürten auf die Dauer. ch jehe aber zugleich daraus, 
wie groß die Theilnahme der franzöfifchen wiſſenſchaftlichen Welt in 
diefer Angelegenheit fein muß, indem trog der furchtbaren politischen 
Aufregung, die Sigung ded 19. Juli dennoch bei einem gefüllten 
Haufe ftattfand. Das Befte aber ift, daß die von Geoffroy in 
Frankreich eingeführte ſynthetiſche Behandlungsweiſe der Natur jetzt 
nicht mehr rüdgängig zu machen ift. Diefe Angelegenheit ijt durch die 
freien Diskufjionen in der Akademie, und zwar in Gegenwart eines 
großen Publikums, jegt Öffentlich geworden, fie läßt ſich nicht mehr 
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an geheime Ausſchüſſe verweifen und bei gefchlojienen Thüren abthun 
und unterdrüden.” 

Bon den zahlreichen intereflanten und bedeutenden Sätzen, in 
welchenefih Goethe Far über feine Auffafjung der organischen Natur 
und ihrer bejtändigen Entwidelung ausfpricht, babe ich in meiner 
generellen Morphologie der Drganidmen *) eine Auswahl ald Xeit- 
worte an den Eingang der einzelnen Bücher und Kapitel gefebt. Hier 
führe ich Ihnen zunächft eine Stelle aus dem Gedichte an, welches 
die Weberfchrift trägt: „die Metamorphofe der Thiere“ (1819). 

„Alle Glieder bilden fih aus nad ewigen Geſetzen, 

„Und die jeltenite Form bewahrt im Geheimen das Urbild. 

„Alſo bejtimmt die Gejtalt die Lebensweile des Thieres, 

„Und die Weife zu leben, fie wirft auf alle Gejtalten 

„Mächtig zurüd. So zeiget fid) feſt die geordnete Bildung, 

„Welche zum Wechſel ſich neigt durch äußerlich wirkende Wejen.“ 


Schon hier ift der Gegenſatz zwifchen zwei verſchiedenen 
organifchen Bildungsfräften angedeutet, welche fich gegen- 
über ftehen, und durch ihre Wechſelwirkung die form ded Orga- 
nismus beftimmen; einerjeitd ein gemeinfames inneres, feſt ſich er- 
baltendes Urbild, welches den verfchiedeniten Gejtalten zu Grunde 
liegt; andrerfeitd der äußerlich wirkende Einfluß der Umgebung und 
der Yebendweife, welcher umbildend auf das Urbild einwirkt. Noch 
beftimmter tritt diefer Gegenfag in folgendem Ausſpruch hervor: 

„Eine innere urfprüngliche Gemeinfchaft liegt aller Organifation 
zu Grunde; die Berfchiedenheit der Geftalten dagegen entjpringt aus 
den nothwendigen Beziehungsverhältnijien zur Außenwelt, und man 
darf daher eine urjprüngliche, gleichzeitige Verfchiedenheit und eine 
unaufbaltiam fortfchreitende Umbildung mit Recht annehmen, um die 
ebenjo konſtanten als abweichenden Erjeheinungensbegreifen zu können.“ 

Das „Urbild‘ oder der „Typus“, welcher als „innere urfprüng- 
fihe Gemeinschaft“ allen organifchen Formen zu Grunde liegt, ift die 
innere Bildungsfraft, welche die urfprüngliche Bildungsrichtung 
erbält und durh Bererbung fortpflangt. Die „unaufbaltfam fort- 
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fchreitende Umbildung‘ dagegen, welche „aus den nothmwendigen 
Beziehungsverhältniffen zur Außenwelt entipringt”, bewirkt ala 
äußere Bildungskraft, durh Anpaſſung an die umgebenden 
Lebensbedingungen, die unendliche „Verſchiedenheit der Geſtalten“. 
(Gen. Morph. I, 154; II, 224.) Den inneren Bildungdtrieb der 
Vererbung, welcher die Einheit des Urbildes erhält, nennt Goethe 
an einer anderen Stelle die Gentripetalfraft des Organismus, 
feinen Specififationdtrieb, im Gegenjag dazu nennt er den äußeren 
Bildungstrieb der Anpaffung, welcher die Mannichfaltigfeit der 
organischen Geftalten hervorbringt, die Gentrifugalfraft des 
Organismus, feinen Variationstrieb. Die betreffende Stelle, in wel- 
her er ganz Flar das „Gegengewicht diefer beiden äußerſt wichtigen 
organischen Bildungstriebe bezeichnet, lautet folgendermaßen: „Die 
Idee der Metamorphofe it gleich der Vis centrifuga und würde 
fih ind Unendliche verlieren, wäre ihr nicht ein Gegengewicht zuge- 
geben: ich meine den Specififationdtrieb, das zähe Beharr— 
lihfeit3vermögen deſſen, mas einmal zur Wirklichkeit gefommen, eine 
Vis centripeta, welcher in ihrem tiefiten Grunde feine Yeuperlich- 
feit etwas anhaben fann.“ 

Unter Metamorphofe verfteht Goethe nicht allein, wie es 
heutzutage gewöhnlich verftanden wird, die Yormveränderungen, 
welche das organifche Individuum während feiner individuellen Ent- 
widelung erleidet, fondern in weiterem Sinne überhaupt die Um— 
bildung der organifchen Formen. Die „Jdee der Metamor- 
phoſe“ ift beinahe gleichbedeutend mit unferer „Entwidelungstheorie”. 
Dies ergiebt fich unter Anderem auch aus folgendem Ausſpruch: „Der 
Triumph der phyfiologiihen Metamorphofe zeigt ih da, wo das 
Ganze fih in Familien, Yamilien fih in Geſchlechter, Geſchlechter in 
Sippen, und diefe wieder in andere Mannichfaltigkeiten bis zur In— 
dividualität jcheiden, fondern und umbilden. Ganz ind Unendliche 
geht dieſes Gejchäft der Natur;- fie fann nicht ruhen, noch beharren, 


aber auch nicht Alles, was fie hervorbrachte, bewahren und erhalten. 
Haedel, Natürl. Schöpfungsgeih. 5. Aufl. 6 
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Aus dem Samen entwickeln ſich immer abweichende, die Verhältniſſe 
ihrer Theile zu einander verändert beſtimmende Pflanzen.‘ 

In den beiden organifchen Bildungstrieben, in dem konſerva— 
tiven, centripetalen, innerlihen Bildungstriebe der Vererbung oder 
der Specififation einerjeits, in dem progrefjiven, centrifugalen, äußer- 
lichen Bildungätriebe der Anpafjung oder der Metamorphofe andrer- 
ſeits, hatte Goethe bereit3 die beiden großen mechanischen Natur- 
fräfte entdecft, welche die wirfenden Urjachen der organifchen Geital- 
tungen find. Diefe tiefe biologische Erkenntniß mußte ihn naturge- 
mäß zu dem Grundgedanken der Abjtanınungslehre führen, zu der 
Borftellung, daß die formverwandten organijchen Arten wirklich blut3- 
verwandt find, und daß diejelben von gemeinfamen urjprünglichen 
Stammformen abſtammen. Für die wichtigite von allen Thiergrup— 
pen, die Hauptabtheilung der Wirbelthiere, drüdt dies Goethe in 
folgendem merkwürdigen Satze aus (1796!): „Died aljo hätten wir 
gewonnen ungejcheut behaupten zu dürfen, daß alle vollkommneren 
organischen Naturen, worunter wir Fiſche, Amphibien, Bögel, Säuge- 
thiere und an der Spitze der legten den Menfchen ſehen, alle nad 
einen Urbilde geformt feien, das nur in feinen ſehr bejtändigen 
Theilen mehr oder weniger hin- und herweicht, und jich noch täglid) 
durch Fortpflanzung aus- und umbildet.“ 

Diefer Sap iſt in mehrfacher Beziehung von Intereſſe. Die 
Theorie‘, dap „alle vollfommmeren organifchen Naturen“, d. h. alle 
Wirbelthiere, von einem gemeinfamen Urbilde abjtammen, daß fie 
aus diefem durch Fortpflanzung (Vererbung) und Umbildung (An— 
paſſung) entjtanden find, ijt daraus deutlich zu entnehmen. Beſon— 
derd intereffant aber it, daß Goethe auch hier für den Menfchen 
feine Ausnahme geftattet, ihm vielmehr ausdrüdlich in den Stamm 
der übrigen Wirbelthiere hineinziebt. Die wichtigſte ſpecielle Folge: 
rung der Abjtammungslehre, dag der Menſch von anderen Wirbel 
thieren abftammt, läßt fich bier im Keime erfennen 3). 

Noch klarer fpriht Goethe diefe überaus wichtige Grund- dee 
an einer anderen Stelle (1507) in folgenden Worten aus: „Wenn 
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man Pflanzen und Thiere in ihrem unvollfommenften Zujtande be- 
trachtet, jo find fie faum zu unterjcheiden. So viel aber fünnen 
wir jagen, da die aus einer faum zu fondernden Berwandtichaft 
als Pilanzen und Thiere nah und nad hervortretenden Geſchöpfe 
nach zwei entgegengejeßten Seiten fich vervollkommnen, jo daß die 
Pflanze ſich zulegt im Baume dauernd und ftarr, das Thier im 
Menfchen zur höchſten Beweglichkeit und freiheit ſich verherrlicht.“ 
In diefem merkwürdigen Sape ift nicht allein das genealogifche 
Verwandtſchafts⸗Verhältniß des Pflanzenreichs zum Thierreiche höchit 
treffend beurtheilt, jondern auch bereitd der Kern der einheitlichen 
oder monophyletifchen Defcendenz - Sypothefe enthalten, deren Be- 
deutung ich Ihnen fpäter auseinander zu fegen habe. (Vergl. den 
XVI. Vortrag und den Stammbaum ©. 398.) 

Zu derfelben Zeit, als Goethe in dieſer Weife die Grundzüge 
der Defcendenz « Theorie entwarf, finden wir bereit® einen anderen 
deutjchen Naturpbilofophen angelegentlih mit derjelben beichäftigt, 
nämlih Gottfried Reinhold Treviranus aus Bremen (geb. 
1776, geit. 1837). Wie fürzlih Wilhelm Focke in Bremen ge- 
zeigt hat, entwidelte Treviranus ſchon in dem frühejten feiner 
größeren Werfe, in der „Biologie oder Philofophie der lebenden Na- 
tur“, bereit? ganz im Anfange unſeres Jahrhundert®, moniſtiſche 
Anfihten von der Einheit der Natur und von dem genealogijchen 
Zufammenbang der Organismen - Arten, die ganz unferem jeßigen 
Standpunkte entfprechen. In den drei erjten Bänden der Biologie, 
die 1802, 1803 und 1805 erichienen, alfo ſchon mehrere Jahre vor 
den Hauptwerfen von Ofen und Zamard, finden ſich zahlreiche 
Stellen, welche in diefer Beziehung von nterejfe find. Ich will 
nur einige der wichtigften hier anführen. 

Ueber die Hauptfrage unferer Theorie, über den Urfprung der 
organifchen Species, Spricht fih Treviranus folgendermaßen aus: 
„Jede Form des Lebens fann durch phyſiſche Kräfte auf doppelte 
Art hervorgebracht fein: entweder durch Entftehung aus formlofer 
Materie, oder durch Abänderung der Form bei dauernder Geftaltung. 

6* 
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Im letzteren Falle kann die Urſache dieſer Abänderung entweder in 
der Einwirkung eines ungleichartigen männlichen Zeugungsſtoffes auf 
den weiblichen Keim, oder in dem erſt nach der Erzeugung ſtattfin— 
denden Einfluſſe anderer Potenzen liegen. — In jedem lebenden 
Weſen liegt die Fähigkeit zu einer endloſen Mannichfaltigkeit der 
Geſtaltungen; jedes beſitzt das Vermögen, ſeine Organiſation den 
Veränderungen der äußeren Welt anzupaſſen, und dieſes durch den 
Wechſel des Univerſums in Thätigkeit geſetzte Vermögen iſt es, was 
die einfachen Zoophyten der Vorwelt zu immer höheren Stufen der 
Organiſation geſteigert und eine zahllofe Mannichfaltigkeit in die 
lebende Natur gebracht hat.‘ 

Unter Zoophyten verfteht hier Treviranus die Organismen 
niederften Ranges und einfachfter Beſchaffenheit, insbefondere jene 
neutralen, zwifchen Thier und Pflanze in der Mitte jtehenden Urweſen, 
die im Ganzen unferen Protiften entjprechen. „Dieſe Zoophyten“, 
fagt er an einer anderen Stelle, „ind die Urformen, aus welchen 
alle Organismen der höheren Klafjen durch allmähliche Entwidelung 
entjtanden find. Wir find ferner der Meinung, daß jede Art, wie 
jedes Individuum, gewiſſe Perioden des Wachöthums, der Blüthe 
und des Abſterbens hat, daß aber ihr Abjterben nicht Auflöfung, wie 
bei dem Individuum, fonden Degeneration ift. Und hieraus 
fcheint uns zu folgen, daß es nicht, wie man gewöhnlich annimmt, 
die großen Kataftrophen der Erde jind, was die Thiere der Borwelt 
vertilgt hat, ſondern da Viele dieje überlebt haben, und daß fie viel- 
mehr deswegen aus der jegigen Natur verfchwunden find, weil die 
Arten, zu welchen fie gehörten, den Kreislauf ihres Daſeins vollendet 
haben und in andere Gattungen übergegangen find.” 

Wenn Treviranus an diefen und anderen Stellen Degene- 
ration ald die wichtigfte Urfache der Umbildung der Thier- und 
Pflanzen» Arten anfieht, jo veriteht er darunter nicht „Entartung“ 
oder Degeneration in dem heute gebräuchlichen Sinne. Vielmehr ift 
feine „Degeneration“ ganz dajjelbe, wa® wir heute Anpaſſung oder 
Abänderung durch den äußeren Bildungstrieb nennen. Daß Tre— 
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viranus diefe Umbildung der organischen Species durch Anpaflung, 
und ihre Erhaltung durch Vererbung, die ganze Mannichfaltigfeit der 
organischen Formen aber durch die Wechfelwirfung von Anpaffung 
und Vererbung erflärte, geht auch aus mehreren anderen Stellen klar 
hervor. Wie tief er dabei die gegenfeitige Abhängigkeit aller lebenden 
Weſen von einander, und überhaupt den univerfalen Gaufal- 
nexus, d. h. den einheitlichen urfächlihen Zufammenhang zwifchen 
allen Gliedern und Theilen des Weltalld erfaßte, zeigt unter andern 
noch folgender Satz der Biologie: „Das lebende Individuum tft ab» 
bängig von der Art, die Art von dem Gefchlechte, dieſes von der 
ganzen lebenden Natur, und die legtere von dem Organismus der 
Erde. Das Individuum befigt zwar ein eigenthümliches Leben und 
bildet infofern eine eigene Welt. Aber eben weil das Leben deijelben 
beichränft ift, fo macht e8 doch zugleich auch ein Organ in dem allge- 
meinen Organigmus aus. jeder lebende Körper befteht durch das 
Univerfum; aber das Univerfum befteht auch gegenfeitig dur ihn.“ 

Daß diefer großartigen mechanifhen Auffaffung des Univerfums 
zufolge Treviranud auch für den Menfchen feine privilegirte Aus- 
nahmejtellung in der Natur zuließ, vielmehr die allmähliche Entwide- 
lung defjelben aus niederen Ihierformen annahm, ift bei einem fo 
tief und Flar denfenden Naturphilofophen felbitverftändlih. Und eben 
jo ſelbſtverſtändlich iſt e8 andererſeits, daß er feine Kluft zwiſchen 
organifcher und anorganifcher Natur anerkannte, vielmehr die abjolute 
Einheit in der Organifation ded ganzen Weltgebäuded behauptete. 
Die bezeugt namentlich der folgende Satz: „Jede Unterfuchung über 
den Einfluß der gefammten Natur auf die lebende Welt muß von dem 
Grundſatze ausgehen, daß alle lebenden Geftalten Produfte 
phyfifcher, noch in jesigen Zeiten ftattfindender, und nur dem 
Grade oder der Richtung nach veränderter Ginflüffe find.” Hiermit 
if, wie Treviranus felbt jagt, „das Grundproblem der Biologie 
gelöft”, und, fügen wir hinzu, in rein moniftifchem oder meha- - 
niihem Sinne gelöft. 

Als der bedeutendfte der deutichen Naturphilofophen gilt gemöhn- 
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[ih weder Treviranu®, noch Goethe, fondern Lorenz Den, 
welcher bei Begründung der Wirbeltheorie des Schädels ald Neben- 
bubler Goethe's auftrat, und diefem nicht gerade freundlich gefinnt 
war. Bei der fehr verjchiedenen Natur der beiden großen Män- 
ner, welche eine Zeit lang in nahbarfchaftlicher Nähe lebten, konn— 
ten fie fich doch gegenfeitig nicht wohl anziehen. Oken's Lehrbuch 
der Naturphilofophie, welches ala das bedeutendfte Erzeugniß der 
damaligen naturphilofophifhen Schule in Deutfchland bezeichnet wer- 
den fann, erichien 1809, in demfelben Jahre, in welchem auch La— 
marck's fundamentale® Werk, die „Philosophie zoologique“ er- 
fhien. Schon 1802 hatte Dfen einen „Grundriß der Naturphilo- 
fophie‘ veröffentlicht. Wie ſchon früher angedeutet wurde, finden wir 
bei Ofen, verftedt unter einer Fülle von irrigen, zum Theil fehr 
abenteuerlihen und phantaftifchen Vorftellungen, eine Anzahl von 
werthvollen und tiefen Gedanken. Einige von diefen Ideen haben 
erſt in neuerer Zeit, viele Jahre nachdem fie von ihm ausgefprochen 
wurden, allmählich wiſſenſchaftliche Geltung erlangt. Ich will Ihnen 
hier von diefen, faſt prophetifch audgeiprochenen Gedanfen nur zwei 
anführen, welche zugleich zu der Entwidelungstheorie in der innig- 
ften Beziehung jtehen. 

Eine der wichtigiten Theorien Oken's, welche früberhin fehr 
verfchrieen, und namentlich von den fogenannten eraften Empirifern 
auf das jtärffte befämpft wurde, iſt die Idee, daß die Lebenser- 
ſcheinungen aller Organismen von einem gemeinfchaftlichen hemifchen 
Subſtrate ausgehen, gewiſſermaßen einem allgemeinen, einfachen 
„Lebensöſtoff!“, welchen er mit dem Namen „Urfchleim“ belegte. 
Gr dachte fich darunter, twie der Name fagt, eine ſchleimartige Subſtanz, 
eine Eiweißverbindung, die in feftflüffigem Aggregatzuftande befind- 
ih ift, und das Vermögen befist, durch Anpaſſung an verfchiedene 
Griftenzbedingungen der Außenwelt, und in Wechfelwirfung mit deren 
Materie, die verjchiedeniten Formen hbervorzubringen. Nun brauchen 
Cie bloß dad Wort Urjchleim in das Wort Protoplaama oder 
Zellftoff umgufegen, um zu einer der größten Errungenfchaften zu 
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gelangen, welche wir den mikroſkopiſchen Forſchungen der legten zehn 
Jahre, insbejondere denjenigen von Mar Schulge, verdanfen. 
Durch disfe Unterfuchungen bat fich herausgeſtellt, daß in allen leben- 
digen Naturförpern obne Ausnahme eine gewilfe Menge einer ſchlei— 
migen, eiweißartigen Materie in feitflüffigem Dichtigkeitäzuftande fich 
vorfindet, und daß dieje ſtickſtoffhaltige Roblenftoffverbindung aus- 
ichlieplich der urfprüngliche Träger und Bewirker aller Lebenserſchei— 
nungen und aller organischen Formbildung ift. Alle anderen Stoffe, 
welche außerdem noch im Organismus vorkommen, werden erft von 
diefem aftiven Lebensftoff gebildet, oder von außen aufgenommen. 
Das organijche Ei, die urfprüngliche Zelle, aus welcher fich jedes Thier 
und jede Pflanze zuerſt entwidelt, befteht wefentlih nur aus einem 
runden Klümpchen folcher eimeißartigen Materie. Auch der Eidotter 
ift nur Eiweiß, mit Fettkörnchen gemengt. Oken hatte alfo wirklich 
Recht, indem er, mehr ahnend ala wiſſend, den Sag ausſprach: „Alles 
Drganifche ift aus Schleim hervorgegangen, ift Nichts als verfchieden 
geftalteter Schleim. Diefer Urſchleim ift im Meere im Berfolge der 
Planeten- Entwidelung aus anorganifcher Materie entſtanden.“ 
Mit der Urfchleimtheorie Oken's, welche wefentlich mit der neuer: 
lich erft feft begründeten, äußert wichtigen Protopladmatheorie 
zufammenfällt, fteht eine andere, eben fo großartige Idee defjelben 
Naturphilofophen in engem Zufammenbang. Oken behauptete näm— 
lich ſchon 1809, daß der durch Urzeugung im Meere entſtehende 
Urſchleim alsbald die Form von mikroſkopiſch kleinen Bläschen an— 
nehme, welche er Mile oder Infuſorien nannte. „Die organiſche 
Welt hat zu ihrer Baſis eine Unendlichkeit von ſolchen Bläschen.“ 
Die Bläschen entſtehen aus den urſprünglichen feſtflüſſigen Urſchleim— 
kugeln dadurch, daß die Peripherie derſelben ſich verdichtet. Die 
einfachſten Organismen find einfache ſolche Bläschen oder Infuſorien. 
Jeder höhere Organismus, jedes Thier und jede Pflanze vollkomm— 
nerer Art ift weiter Nichts al8 „eine Zufammenhäufung (Synthefis) 
von folchen infuforialen Bläschen, die durch verfchiedene Combina— 
tionen fich verfchieden geftalten und jo zu höheren Organismen auf: 
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wachſen“. Sie brauchen nun wiederum dad Wort Bläschen oder In— 
fuforium nur durch dad Wort Zelle zu erfegen, um zu einer der größ— 
ten biologifchen Theorien unferes Jahrhunderts, zur Zellene«heorie 
zu gelangen. Schleiden und Schwann haben zuerft im Jahre 
1838 den empirifchen Beweis geliefert, daß alle Organismen ent- 
weder einfache Zellen oder Zufammenhäufungen (Synthefen) von 
folhen Zellen find; und die neuere Protoplasmatheorie hat nachge— 
wiefen, daß der wejentlichjte (und bisweilen der einzige!) Beftand- 
theil der echten Zelle dad Protoplasma (der Urfchleim) if. Die 
Eigenfchaften, die Dfen feinen Infuforien zufchreibt, find eben die 
Eigenschaften der Zellen, die Eigenfchaften der elementaren Indivi— 
duen, durch deren Zufammenbäufung, Berbindung und mannichfal- 
tige Ausbildung die höheren Organidmen entjtanden find. 

Diefe beiden, außerordentlich fruchtbaren Gedanfen Oken's wur- 
den wegen der abjurden Form, in der er fie ausſprach, nur wenig 
berüdfichtigt, oder gänzlich verfannt, und ed war einer viel fpäteren 
Zeit vorbehalten, diefelben durch die Erfahrung zu begründen. Im 
engften Zufammenhang mit diefen Vorftellungen ftand natürlich auch 
die Annahme einer Abftammung der einzelnen Thier- und Pflanzen- 
arten von gemeinfamen Stammformen und einer allmäbhlichen, ftufen- 
weifen Entwidelung der höheren Organismen aus den niedern. Auch 
vom Menfchen behauptete Oken feine Entwidelung aus niederen Or- 
ganismen: „Der Menfch ift entwidelt, nicht erfchaffen.“ So viele 
willfürlihe Verkehrtheiten und ausfchweifende Phantafiefprünge ſich 
auch in Oken's Naturphilofophie finden mögen, fo fünnen fie und 
doch nicht hindern, dieſen großen und ihrer Zeit weit voraußeilenden 
Ideen unfere gerechte Bewunderung zu zollen. So viel geht aus 
den angeführten Behauptungen Goethe's und Oken's, und aus 
den demnächft zu erörternden Anfichten Lamarck's und Geoffroy'd 
mit Sicherheit hervor, daß in den erften Decennien unfere® Jahr— 
hunderts Niemand der natürlichen, durh Darwin neu begründeten 
Gntwidelungstheorie fo nahe fam, als die vielverfchrieene Natur- 
philofophie. 


Fünfter Vortrag. 
Entwidelungstheorie von Kant und Yamard. 





Kant’8 dualiftifche Biologie. Seine Anficht von der Entftefung der Anorgane 
durch mechanifche, der Organismen durch ziwedthätige Urſachen. Widerſpruch diefer 
Anfiht mit feiner Hinneigung zur Abſtammungslehre. Kant’8 genealogifche Ent- 
widelungstheorie. Befchränkung derfelben durch feine Teleologie. Vergleichung der 
genealogifchen Biologie mit der vergleichenden Sprachforſchung. Anfichten zu Gun— 
ften der Defcendenztheorie von Leopold Bud, Bär, Schleiden, Unger, Schaafhaufen, 
Victor Carus, Büchner. Die franzöfifche Naturphilofophie. Lamarck's Philofophie 
zoologique. Lamarck's moniftifches (mechanifches) Naturfyften. Seine Anſichten von 
der Wechfeltwirkung der beiden organifchen Bildungsfräfte, der Bererbung und An- 
paffung. Lamard's Anſicht von der Entwidelung des Menſchengeſchlechts aus affen- 
artigen Säugethieren. Bertheidigung der Defcendenztheorie durch Geoffroy S. Hi- 
laire, Naudin und Lecog. Die englifche Naturphilofophie. Anfichten zu Gunften 
der Defcendenztheorie von Erasmus Darwin, W. Herbert, Grant, Frele, Herbert, 
Spencer, Hooler, Hurley. Doppeltes Verdienft von Charles Dawin. 


Meine Herren! Die teleologifche Naturbetrachtung, welche die 
Eriheinungen in der organifchen Welt durch die zweckmäßige Thätig- 
feit eines perfönlichen Schöpfer oder einer zwedthätigen Endurſache 
erklärt, führt nothwendig in ihren fetten Konfequenzen entweder zu 
ganz unhaltbaren Widerfprüchen, oder zu einer zwiefpältigen (dua- 
liſtiſchen) Naturauffaffung, welche zu der überall wahrnehmbaren Ein- 
heit und Einfachheit der oberften Naturgefege im entfchiedenften Wider: 
ſpruch ſteht. Die Philofophen, welche jener Teleologie huldigen, 
müffen nothiwendiger Weife zwei grundverfchiedene Naturen annehmen: 
eine anorganifche Natur, welche durch mechanisch wirkende 
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Urfachen (causae efficientes), und eine organische Natur, welche 
durch zweckmäßig thätige Urfachen (causae finales) erflärt werden 
muß. (Vergl. ©. 31.) | 

Diefer Dualismus tritt und auffallend entgegen, wenn wir die 
Naturanfhauung eines der größten deutichen Philofophen, Kant's, 
betrachten, und die Vorftellungen in? Auge faflen, welche er fih von 
der Entjtehung der Organismen bildete. Cine nähere Betrachtung 
diefer Vorftellungen tft bier ſchon deshalb geboten, weil wir in Kant 
einen der wenigen Philofophen verehren, welche eine gediegene natur- 
wilfenfchaftliche Bildung mit einer außerordentlichen Klarheit und Tiefe 
der Speculation verbinden. Der Königsberger Philofoph erwarb ſich 
nicht bloß durch Begründung der fritiihen Pbilofophie den höchften 
Ruhm unter den fpeculativen Philoſophen, fondern auch durch feine 
mechanische Kosmogenie einen glänzenden Namen unter den Natur- 
forihern. Schon im Jahre 1755 machte er in feiner „allgemeinen 
Naturgeihichte und Theorie des Himmels ?2) den fühnen Verſuch, 
„die Berfaffung und den mechanifchen Urfprung des ganzen Weltge- 
bäudes nach Newton'ſchen Grundfägen abzuhandeln“, und mit Aus- 
ſchluß aller Wunder aud dem natürlichen Entwidelungdgange der 
Materie mechanifh zu erklären. Diefe Kantiſche Kosmogenie oder die 
„kosmologiſche Gastheorie“, welche wir nachher (im XII. Vortrage) 
furz erörtern werden, wurde fpäterhin von dem franzöfifhen Mathe- 
matifer Laplace und von dem englifchen Aſtronomen Herſchel 
ausführlicher begründet und erfreut ſich noch heute einer fat allge- 
meinen Anerkennung. Schon allein wegen dieſes wichtigen Werkes, in 
welchem eraftes phyſikaliſches Willen mit der geiftvolliten Speculation 
gepaart ift, verdient Kant den Ehrennamen eined Naturphilo- 
fophen im beiten und reinften Sinne ded Wortes. 

Menn Sie Kant’ Kritif der teleologifchen Urtheilskraft, fein 
bedeutendftes biologiiched Werk, leſen, fo gewahren Sie, daß er fich 
bei Betrachtung der organifchen Natur wefentlich immer auf dem teleo- 
fogifhen oder dualiftiihen Standpunft erhält, während er für die 
anorganifhe Natur unbedingt und ohne Nüdhalt die mechanifche oder 
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moniftifche Erflärungsmethode annimmt. Er behauptet, daß ſich im 
Gebiete der anorganischen Natur fämmtliche Erfcheinungen aus me— 
hanifchen Urfachen, aus den bewegenden Kräften der Materie felbit 
erflären laffen, im Gebiete der organischen Natur dagegen nicht. In 
der gefammten Anorganologie (in der Geologie und Mineralogie, 
in der Meteorologie und Aftronomie, in der Phyſik und Chemie der 
anorganifchen Naturförper) follen alle Erfcheinungen bloß durh Me— 
chanismus (causa efficiens), ohne Dazwifchenfunft eined End— 
zweckes erflärbar fein. In der gefammten Biologie dagegen, in der 
Botanif, Zoologie und Anthropologie, foll der Mechanismus nicht 
ausreichend fein, und alle Erſcheinungen zu erflären; vielmehr fünnen 
wir diefelben nur durch Annahme einer zweckmäßig wirkenden End- 
urſache (causa finalis) begreifen. An mehreren Stellen hebt Kant 
ausdrüdlich hervor, dak man, von einem ftreng naturwiſſenſchaft— 
fich - philofophifhen Standpunkt aus, für alle Erfcheinungen ohne 
Ausnahme eine mechanische Erklärungsweife fordern müſſe, und daß 
der Mechanismus allein eine wirflide Erklärung ein- 
fchließe. Zugleich meint er aber, daß gegenüber den belebten Natur: 
förpern, den Thieren und Pflanzen, unfer menfchliche® Erfenntnifver- 
mögen befchränft jei, und nicht ausreiche, um hinter die eigentliche 
wirffame Urſache der organischen Vorgänge, indbefondere der Ent- 
ftehung der organischen Formen, zu gelangen. Die Befugniß der 
menfchlihen Vernunft zur mechanischen Erklärung aller Ericheinun- 
gen fei unbejchränft, aber ihr Bermögen dazu begrenzt, indem man 
die organische Natur nur teleologiſch betrachten fünne. 

Nun find aber einige Stellen fehr merkwürdig, in denen Kant 
auffallend von diefer Anfchauung abweicht, und mehr oder minder 
beftimmt den Grundgedanken der Abſtammungslehre ausſpricht. Er 
behauptet da fogar die Notbwendigfeit einer genenlogifchen Auffaffung 
des organischen Syftemd, wenn man überhaupt zu einem wiffenfchaft- 
lichen Verſtändniß defielben gelangen wolle. Die wichtigfte und merf- 
würdigfte von diefen Stellen findet fih in der „Methodenlehre der 
teleologiſchen Urtheilskraft“ ($. 79), welche 1790 in der „Kritik der 
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Urtheilskraft“ erfchien. Bei dem auferordentlichen Intereſſe, welches 
diefe Stelle fowohl für die Beurtheilung der Kantiſchen Philofophie, 
ala für die Gefchichte der Defcendenztheorie befist, erlaube ich mir, 
Ihnen diefelbe hier wörtlich mitzutheilen. 

„Es ift rühmlich, mittelft einer comparativen Anatomie die große 
Schöpfung organifirter Naturen durchzugehen, um zu fehen: ob fich 
daran nicht etwas einem Syſtem Aehnliches, und zwar dem Erzeu- 
gungsprinzip nad, vorfinde, ohne daß wir nöthig haben, beim 
bloßen Beurtheilungdprinzip, welches für die Einficht ihrer Erzeugung 
feinen Auffchluß giebt, ftehen zu bleiben, und muthlos allen Anſpruch 
auf Natureinficht in diefem Felde aufzugeben. Die Uebereinfunft 
fo vieler Thiergattungen in einem gemwilfen gemeinfamen Schema, das 
nicht allein in ihrem Knochenbau, fondern auch in der Anordnung 
der übrigen Theile zum Grunde zu liegen fcheint, wo bemunderungd- 
würdige Einfalt des Grundriffed durch Verkürzung einer und Verlän- 
gerung anderer, durch Entwickelung diefer und Auswickelung jener 
Theile, eine fo große Mannichfaltigfeit von Species hat hervorbringen 
fönnen, läßt einen obgleich ſchwachen Strahl von Hoffnung ind Ge- 
müth fallen, daß hier wohl Etwas mit dem Prinzip des Mechanis— 
mus der Natur, ohne das ed ohnedies feine Naturmwiffenfchaft ge- 
ben fann, auszurichten fein möchte. Diefe Analogie der Formen, fo 
fern fie bei aller Verfchiedenheit einem gemeinfchaftlichen Urbilde gemäß 
erzeugt zu fein feheinen, verftärft die Vermuthung einer wirklichen 
Verwandtſchaft derfelben in der Erzeugung von einer gemeinfchaft- 
lihen Urmutter durch die ftufenartige Annäherung einer Thiergattung 
zur anderen, von derjenigen an, in welcher das Prinzip der Zwede 
am meijten bewährt zu fein ſcheint, nämlich dem Menſchen, bi8 
zum Polyp, von diefem fogar bis zu Moojen und Flechten, und 
endlich zu der niedrigften und merflihen Stufe der Natur, zur roben 
Materie: aus welcher und ihren Kräften nah mechaniſchen 
Geſetzen (gleich denen, danah fie in Kryftallerzeugungen 
wirkt) die ganze Technik der Natur, die und in organifirten Wefen fo 
unbegreiflich ift, daß wir und dazu ein anderes Prinzip zu denfen ge— 
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nöthigt glauben, abzuſtammen ſcheint. Hier ſteht es nun dem Ar— 
chäologen der Natur frei, aus den übrig gebliebenen Spuren ihrer 
älteſten Revolutionen, nach allen ihm bekannten oder gemuthmaßten 
Mechanismen derſelben, jene große Familie von Geſchöpfen 
(denn ſo müßte man ſie ſich vorſtellen, wenn die genannte, durchgän— 
gig zuſammenhängende Verwandtſchaft einen Grund haben foll) ent- 
ſpringen zu lafjen.“ 

Wenn Sie diefe merfwürdige Stelle aus Kant's Kritif der teleo- 
logifhen Urtheiläfraft herausnehmen und einzeln für fich betrachten, 
jo müfjen Sie darüber erſtaunen, wie tief und Elar der große Denfer 
ſchon damals (1790!) die innere Nothwendigkeit der Abftammungs- 
lehre erfannte, und fie als den einzig möglichen Weg zur Erklärung 
der organischen Natur durch mechaniſche Gefege, d. h. zu einer wahr- 
haft wijjenjchaftlichen Erfenntnig bezeichnete. Auf Grund diefer einen 
Stelle fönnte man Kant geradezu neben Goethe und Lamarck ale 
einen der eriten Begründer der Abftammungslehre bezeichnen, und 
diefer Umstand dürfte bei dem hohen Anfehen, in welchem Kant's 
kritiſche Philofophie mit vollem Nechte fteht, vielleicht geeignet fein, 
. manden Philofophen zu Gunften derfelben umzuftimmen. Sobald 
Sie indeſſen diefe Stelle im Zufammenhang mit dem übrigen Ge- 
danfengang der „Kritif der Urtheildfraft betrachten, und anderen 
geradezu widerfprechenden Stellen gegenüber halten, zeigt fih Ihnen 
deutlich, da Kant in diefen und einigen ähnlichen (aber ſchwächeren) 
Sägen über fich felbft hinausging und feinen in der Biologie ge- 
wöhnlich eingenommenen teleologiſchen Standpunft verlieh. 

Selbit unmittelbar auf jenen wörtlih angeführten, bewunde- 
rungswürdigen Satz folgt ein Zufag, welcher demjelben die Spipe 
abbriht. Nachdem Kant fo eben ganz richtig die „Entftehung der 
organischen Formen aus der rohen Materie nach mechanifchen Ge— 
jegen (gleich denen der Kryſtallerzeugung)“, ſowie eine ſtufenweiſe 
Entwidelung der verfchiedenen Species durch Abſtammung von einer 
gemeinfchaftlihen Urmutter behauptet hatte, fügte er hinzu: „Allein 
er (dev Archäolog der Natur, d. h. der Paläontolog) muß gleich 
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wohl zu dem Ende diefer allgemeinen Mutter eine auf alle diele 
Geſchöpfe zweckmäßig geftellte Organifation beilegen, widrigenfalls 
die Zwedform der Produkte des Thier- und Pflangenreih ihrer 
Möglichkeit nach gar nicht zu denken iſt.“ Offenbar hebt diefer Zu— 
ſatz den wichtigiten Grundgedanfen ded vorhergehenden Satzes, daß 
durch die Defcendenztheorie eine rein mechanifche Erklärung der or- 
ganiſchen Natur möglich werde, vollitändig wieder auf. Und daf 
diefe tefeologifche Betrachtung der organischen Natur bei Kant die 
berrfchende war, zeigt jchon die Ueberfchrift deö merkwürdigen $. 79, 
welcher jene beiden widerfprechenden Säge enthält: „Bon der noth- 
wendigen Unterordnung des Prinzips des Mechanismus 
unter das teleologifche in Erklärung eined Dinges ald Na- 
turzweck.“ 

Am ſchärfſten ſpricht ſich Kant gegen die mechaniſche Erklä— 
rung der organiſchen Natur in folgender Stelle aus (5. 74): „Es 
iſt ganz gewiß, daß wir die organiſirten Weſen und deren innere 
Möglichkeit nach bloß mechaniſchen Prinzipien der Natur nicht ein— 
mal zureichend kennen lernen, viel weniger uns erklären können, 
und zwar ſo gewiß, daß man dreiſt ſagen kann: Es iſt für Men— 
ſchen ungereimt, auch nur einen ſolchen Anſchlag zu faſſen, oder zu 
hoffen, daß noch etwa dereinſt ein Newton aufſtehen könne, der 
auch nur die Erzeugung eines Grashalms nach Naturgeſetzen, die 
keine Abſicht geordnet hat, begreiflich machen werde, ſondern man 
muß dieſe Einſicht dem Menſchen ſchlechterdings abſprechen.“ Nun 
iſt aber dieſer unmögliche Newton ſiebenzig Jahre ſpäter in Dar— 
win wirklich erſchienen und ſeine Selectionstheorie hat die Auf: 
gabe thatjächlich gelöit, deren Löfung Kant für abjolut undenkbar 
erklärt hatte! 

Im Anſchluß an Kant und an die deutfchen Naturphilofophen, 
mit deren Entwidelungstheorie wir und im vorhergehenden Bor: 
trage bejchäftigt haben, erjcheint es gerechtfertigt, jept noch furz eini- 
ger anderer deutfcher Naturforfcher und Philofophen zu gedenken, 
welche im Laufe unferes Jahrhunderts mehr oder minder beftimmt 
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gegen die herrichenden teleologifchen Schöpfungsvorftellungen ſich auf- 
lehnten, und den mechanischen Grundgedanken der Abſtammungs— 
lehre geltend machten. Bald waren es mehr allgemeine philoſophi— 
jche Betrachtungen , bald mehr bejondere empirische Wahmehmungen, 
welche dieje denfenden Männer auf die Borftellung brachten, daß 
die einzelnen organifchen Specied von gemeinfamen Stammfornen 
abſtammen müßten. Unter ihnen will ich zunächft den großen deut- 
ſchen Geolögen Leopold Buch hervorheben. Wichtige Beobachtun— 
gen über die geographifche Verbreitung der Pflanzen führten ihn in 
feiner trefflihen „phyſikaliſchen Beichreibung der canarifchen Inſeln“ 
zu folgendem merkwürdigen Ausſpruch: i 

„Die Individuen der Gattungen auf Gontinenten breiten ſich aus, 
entfernen fich weit, bilden durch Verfchiedenheit der Standörter, Nah— 
tung und Boden Varietäten, welche, in ihrer Entfernung nie von an- 
deren Barietäten gekreuzt und dadurch zum Haupttypus zurückgebracht, 
endlich conjtant und zur eignen Art werden. Dann erreichen fie viel- 
leicht auf anderen Wegen auf dad Neue die ebenfall3 veränderte vorige 
Varietät, beide num als jehr verfchiedene und ſich nicht wieder mit 
einander vermijchende Arten. Nicht jo auf Inſeln. Gewöhnlich in 
enge Thäler, oder in den Bezirk fchmaler Zonen gebannt, können ſich 
die Individuen erreichen und jede gefuchte Fixirung einer Varietät 
wieder zeritören. Es ift dies ungefähr jo, wie Sonderbarfeiten oder 
Fehler der Sprache zuerft durch das Haupt einer Familie, dann durch 
Verbreitung diefer felbit, über einen ganzen Diftrift einheimifch were 
den. it diefer abgejondert und ifolirt, und bringt nicht die ftete Ver— 
bindung mit andern die Sprache auf ihre vorherige Reinheit zurüd, 
jo wird aus diefer Abweichung ein Dialekt. Verbinden natürliche Hin» 
dernifje, Wälder, Berfafiung, Regierung, die Bewohner de3 abwei- 
chenden Diftriftd noch enger, und trennen fie ſich noch jchärfer von den 
Nachbarn, fo firirt ſich der Dialekt, und e8 wird eine völlig verfchie- 
dene Sprache.” (Ueberſicht der Flora auf den Ganarien, ©. 133.) 

Sie ſehen, daß Buch hier auf den Grundgedanfen der Abjtam- 
mungslehre durch die Erfcheinungen der Pflanzengeographie geführt 
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wird, ein biologifches Gebiet, welches in der That eine Mafje von 
Beweiſen zu Gunften derfelben liefert. Darwin hat diefe Bemeife 
in zwei befonderen Kapiteln feines Werfed (dem elften und zwölften) 
ausführlich erörtert. Buch's Bemerkung iſt aber auch deshalb von 
Intereſſe, weil fie und auf die äußerſt lehrreiche Bergleichung der ver- 
ſchiedenen Sprachzweige und der Organidmenarten führt, eine Ber: 
gleihung , welche fowohl für die vergleichende Sprachwiſſenſchaft, ala 
für die vergleichende Thier- und Pflanzenfunde vom größten Nupen 
ift. Gleichwie z. B. die verfchiedenen Dialekte, Mundarten, Sprad)- 
äfte und Sprachzweige der deutichen, ſlaviſchen, griechifch - Tateinifchen 
und iraniſch- indiſchen Grundfprache von einer einzigen gemeinfchaft- 
lichen indogermanifchen Urſprache abftammen, und gleichwie fih deren 
Unterfchiede dur die Anpaffung, ihre gemeinfamen Grund- 
charaktere dur die Bererbung erflären, fo ftanımen aud) die ver- 
fchiedenen Arten, Gattungen, Familien, Ordnungen und Klajjen der 
Wirbelthiere von einer einzigen gemeinfchaftlihen Wirbelthierform ab; 
auch hier iſt die Anpaffung die Urfache der Verfchiedenheiten, die Ver— 
erbung die Urfache des gemeinfamen Grundcharakters. Diefer inter- 
ejfante Paralleliamus in der divergenten Entwidelung der Sprachfor- 
men und der Organiämens Formen ift in fehr einleuchtender Weife von 
einem unferer erften vergleichenden Sprachforfcher erörtert worden, von 
dem genialen Auguft Schleicher, der namentlich den Stammbaum 
der indogermanifchen Sprachen in der fcharffinnigften Weife phyloge- 
netiſch entwidelt hat ®). 

Von anderen hervorragenden deutſchen Naturforfchern, die ſich 
mehr oder minder beftimmt für die Defcendenztheorie ausfprachen, und 
die auf ganz verfchiedenen Wegen zu derjelben hingeführt wurden, 
babe ich zunächſt Garl Ernjt Bär zu nennen, den großen Reforma- 
tor der thierifchen Entwidelungsgeihichte. In einem 1834 gehalte- 
nen VBortrage, betitelt: „Das allgemeinfte Gefeg der Natur in aller 
Entwidelung” erläutert derfelbe vortrefflih, daß nur eine ganz Findi- 
he Naturbetrachtung die organifchen Arten als bleibende und un- 
veränderlihe Typen anfehen fünne, und daß im Gegentheil diefel- 
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ben nur vorübergehende Zeugungsreihen fein können, die durch Um— 
bildung aus gemeinfamen Stammformen fich entwidelt haben. Die: 
jelbe Anficht begründete Bär jpäter (1859) durch die Gejege der geo- 
graphiichen Verbreitung der Organismen. 

J. M. Schleiden, welcher vor 30 Jahren hier in Jena durch 
feine ftreng empirisch-philofophiiche und wahrhaft wiſſenſchaftliche Me- 
thode eine neue Epoche für die Pflanzenfunde begründete, erläuterte 
in feinen bahnbrechenden Grundzügen der wifjenfchaftlichen Botanik ?) 
die philojophifche Bedeutung des organischen Speciesbegriffed, und 
zeigte, daß derjelbe nur in dem allgemeinen Gefege der Specifi- 
fation feinen fubjectiven Urfprung habe. Die verfchiedenen Pflanzen- 
arten find nur die fpecificirten Produkte der Pflanzenbildungdtriebe, 
welche durch die verfchiedenen Kombinationen der Grundfräfte der 
organifchen Materie entitehen. 

Der audgezeichnete Wiener Botanifer %. Unger wurde durch 
jeine gründlichen und umfafjenden Unterfuchungen über die ausge— 
ftorbenen Pflanzenarten zu einer paläorttologifchen Entwidelungsge- 
ſchichte des Pflanzenreichs geführt, welche den Grundgedanken der Ab- 
ftammungslehre klar ausfpricht. In feinem „Verſuch einer Gefchichte 
der Pflanzenwelt” (1852) behauptet er die Abftammung aller ver- 
jhiedenen Pflanzenarten von einigen wenigen Stammformen, und 
vielleicht von einer einzigen Urpflanze, einer einfachiten Pflanzenzelle. 
Er zeigt, daß diefe Anſchauungsweiſe von dem genetifchen Zufam- 
menhang aller Pflanzenformen nicht nur phyfiologifch nothwendig, 
fondern auch empirifch begründet jei®). 

Bictor Carus in Leipzig that in der Einleitung zu feinem 
1853 erfchienenen trefflihen „Syſtem der thierifhen Morphologie‘ ?), 
welche? die allgemeinen Bildungsgeſetze des Thierförperd durch die 
vergleichende Anatomie und Entwidelungsgefchichte philofophifh zu 
begründen verfuchte, folgenden Ausſpruch: „Die in den älteften geo- 
logifchen Lagern begrabenen Organismen find als die Urahnen zu be- 
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an progreſſiv fehr verichiedene Lebensverhältniffe der Formenreichthum 
der jegigen Schöpfung entſtand.“ 

In demjelben Jahre (1853) erflärte fih der Bonner Anthropo- 
loge Schaaffhauſen in einem Auflage „über Bejtändigfeit und 
Umwandlung der Arten“ entjchieden zu Gunften der Defcendenztheorie. 
Die lebenden Pflanzen und Ihierarten find nach ihm die umgebil- 
deten Nachlommen der auögejtorbenen Specied, aus denen fie durch 
allmähliche Abänderung entitanden find. Das Auseinanderweichen 
(die Divergenz oder Sonderung) der nächſtverwandten Arten geſchieht 
durch Zeritörung der verbindenden Zwiſchenſtufen. Auch für den 
thierifchen Urjprung des Menfchengeichlechtd und jeine allmähliche 
Gntwidelung aus affenähnlichen Thieren, die wichtigſte Konjequenz 
der Abjtammungslehre, ſprach fih Schanffbaufen (1857) ſchon 
mit Bejtimmtheit aus. 

Endlich ift von deutichen Naturphilofophen noch befonderd Louis 
Büchner hervorzuheben, welcher in feinem berühmten Buche „Kraft 
und Stoff” 1855 ebenfalld die Grundzüge der Dejcendenztheorie jelbit- 
ftändig entwidelte, und zwar vorzüglich auf Grund der unwiderleglichen 
empirischen Zeugniſſe, welche ung die paläontologijche und die indivi— 
duelle Entwidelung der Organismen, jowie ihre vergleichende Anato- 
mie, und der Parallelismus diejer Entwidelungsreihen liefert. Büch— 
ner zeigte jehr einleuchtend, daß jchon hieraus eine Entwidelung der 
verjchiedenen organischen Spected aud gemeinfamen Stammformen 
nothwendig folge, und dag die Entjtehung diejer urjprünglichen 
Stammformen nur durch Urzeugung denkbar fer !®). 

Bon den deutjchen Naturphilofophen wenden wir und nun zu 
den franzöfifchen, welche ebenfalls jeit dem Beginne unferes Jahrhun⸗ 
derts die Entwidelungstheorie vertraten. 

An der Spige der franzöfiihen Naturpbilofopbhie fteht 
Jean Lamarck, welcher in der Gejchichte der Abſtammungslehre 
neben Darwin und Goethe den eriten Plag einnimmt. Ihm wird 
der unfterbliche Ruhm bleiben, zum erften Male die Defcendenztheorie 
als ſelbſtſtändige wijjenjchaftliche Theorie erſten Ranges durchgeführt 
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und als die naturphilofophifche Grundlage der ganzen Biologie feit- 
gejtellt zu haben. Dbwohl Lamarck bereitd 1744 geboren wurde, 
begann er doch mit Veröffentlichung feiner Theorie erft im Beginn 
unfere® Jahrhundert®, im Jahre 1801, und begründete diejelbe erjt 
ausführlicher 1809, in feiner Elafjifchen „Philosophie zoologique“ 2). 
Diejed bewunderungdwürdige Werk ijt die erfte zufammenhängende 
und jtreng bis zu allen Konfequenzen durchgeführte Darftellung der 
Abſtammungslehre. Durch die rein mechanifche Betrachtungsweiſe 
der organifchen Natur und die ftreng philofophifche Begründung von 
deren Nothwendigfeit erhebt ſich Lamarck's Werf weit über die vor- 
berrfchend dualiftiihen Anfchauungen feiner Zeit, und bis auf Dar- 
win's Werk, welches gerade ein halbed Jahrhundert fpäter erfchien, 
finden wir fein zweites, welches wir in diefer Beziehung der Philoso- 
phie zoologique an die Seite fegen könnten. Wie weit diejelbe ihrer 
Zeit vorauseilte, geht wohl am bejten daraus hervor, daß fie von den 
Meiften gar nicht verjtanden und fünfzig Jahre hindurch todtgejchwie- 
gen wurde. Lamarck's größter Gegner, Cuvier, erwähnt in feinem 
Bericht über die Fortjchritte der Naturwiſſenſchaften, in welchem die 
unbedeutendjten anatomijchen Unterfuhungen Aufnahme fanden, diejes 
epochemachende Werk mit feinem Worte. Auch Goethe, welcher jich 
fo lebhaft für die franzöfiiche Naturphilofophie, für „die Gedanken 
der verwandten Geifter jenjeit? des Rheins‘, intereffirte, gedenkt 
Lamarck's nirgendd, und fcheint die Philosophie zoologique gar 
nicht gekannt zu haben. Den hohen Ruf, welchen Lamarck ſich ald 
Naturforicher erwarb, verdankt derfelbe nicht feinem höchſt bedeuten- 
den allgemeinen Werke, fondern zahlreichen jpeciellen Arbeiten über 
niedere Ihiere, insbeſondere Mollusfen, ſowie einer audgezeichneten 
„Naturgejchichte der wirbellojen Thiere“, welche 1815 — 1822 in jie- 
ben Bänden erſchien. Der erite Band diejed berühmten Werkes (1815) 
enthält in der allgemeinen Einleitung ebenfall3 eine ausführliche Dar: 
ftellung feiner Abjtammungslehre. Bon der ungemeinen Bedeutung 
der Philosophie zoologique fann ich Ihnen vielleicht feine beijere 
7 * 
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Vorftellung geben, ald wenn ich Ihnen daraus einige der wichtigften 
Sätze wörtlih anführe: 

„Die ſyſtematiſchen Eintheilungen, die Klaffen, Ordnungen, Fa— 
milien, Gattungen und Arten, fowie deren Benennungen, find will- 
fürliche Kunſterzeugniſſe des Menſchen. Die Arten oder Specied der 
Drganidmen find von ungleihem Alter, nach einander entwidelt und 
zeigen nur eine relative, zeitweilige Beſtändigkeit; aus Bartetäten 
gehen Arten hervor. Die Verfchiedenheit in den Lebensbedingungen 
wirft verändernd auf die Organifation , die allgemeine Form und die 
Theile der Thiere ein, ebenfo der Gebrauch oder Nichtgebrauch der 
Drgane. m erften Anfang find nur die allereinfachiten und niedrig- 
jten Thiere und Pflanzen entjtanden und erft zulegt diejenigen von 
der höchft zufammengefegten Organifation. Der Entwidelungdgang 
der Erde und ihrer organischen Bevölkerung war ganz continuirlich, 
nicht durch gewaltfame Revolutionen unterbroden. Das Leben ift 
nur ein phyfifalifhes Phänomen. Alle Lebenserfcheinungen beruhen 
auf mechanischen, auf phyfifalifhen und chemifchen Urfachen, die in 
der Beichaffenheit der organischen Materie felbft liegen. Die einfach- 
ften Thiere und die einfachften Prlanzen, welche auf der tiefften Stufe 
der Organifationsleiter jtehen, find entjtanden und entftehen noch 
heute durch Urzeugung (Generatio spontanea). Alle lebendigen Na- 
turförper oder Organismen find denfelben Naturgefegen, wie die leb— 
loſen Naturförper oder die Anorgane unterworfen. Die Jdeen und 
Thätigfeiten des PVerftandes find Bemwegungserfcheinungen des Gen- 
tralnervenfyftemd. Der Wille ift in Wahrheit niemals frei. Die 
Vernunft ift nur ein höherer Grad von Entwidelung und PVerbin- 
dung der Urtheile.“ 

Das jind nun in der Ihat erftaunlich fühne, großartige und 
weitreichende Anfichten, welche Yamard vor 65 Jahren in diefen 
Säpen niederlegte, und zwar zu einer Zeit, in welcher deren Begrün— 
dung durch maſſenhafte Thatfachen nicht entfernt jo, wie heutzutage, 
möglich war. Sie jehen, daß Lamarck's Werk eigentlih ein voll- 
ftändiges, ſtreng moniftijches (mechanisches) Naturſyſtem ift, daß alle 
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wichtigen allgemeinen Grundſätze der moniftiichen Biologie bereits 
von ihm vertreten werden: Die Einheit der wirkenden Urfachen in der 
organischen und anorganiſchen Natur, der legte Grund diefer Urfachen 
in den chemifchen und phyſikaliſchen Eigenfchaften der Materie, der 
Mangel einer befonderen Lebenskraft oder einer organifchen Endur⸗ 
ſache; die Abſtammung aller Organismen von einigen wenigen, höchft 
einfachen Stammformen oder Urwefen, welche durch Urzeugung aus 
anorganifcher Materie entitanden find; der zufammenhängende Ber- 
lauf der ganzen Erdgefchichte, der Mangel der gewaltfamen und to- 
talen Erdrevolutionen, und überhaupt die Undenkbarkfeit jedes Wun- 
ders, jedes übernatürlichen Eingriffs in den natürlichen Entwidelungs- 
gang der Materie. 

Daß Lamarck's bewunderungdwürdige Geiftesthat fait gar 
feine Anerkennung fand, liegt theil® in der ungeheuren Weite des 
Rieſenſchritts, mit welchen er dem folgenden halben Jahrhundert vor- 
außeilte, theild aber auch in der mangelhaften empirischen Begrün- 
dung derfelben, und in der oft etwas einjeitigen Art feiner Beweis- 
führung. Als die nächiten mechanischen Urfachen,, welche die beftän- 
dige Umbildung der organifchen Formen bewirken, erfennt Lamarck 
ganz richtig die Verhältniffe der Anpafjung an, während er die 
Formäbhnlichkeit der verfchiedenen Arten, Gattungen, Familien u. |. w. 
mit vollem Rechte auf ihre Blut3verwandtichaft zurüdführt, alfo durch 
die Vererbung erklärt. Die Anpaffung beitebt nach ihm darin, daß 
die beftändige langfame Beränderung der Außenwelt eine entiprechende 
Veränderung in den Thätigfeiten ımd dadurch auch weiter in den Kor: 
men der Organismen bewirkt. Das größte Gewicht legt er dabei 
auf die Wirkung der Gewohnheit, auf den Gebrauch und Nicht: 
gebrauch der Organe. Allerdings ift diefer, wie Sie fpäter fehen wer— 
den, für die Umbildung der organischen Formen von der höchſten Be- 
deutung. Allein in der Weile, wie Lamarck hieraus allein oder 
doch vorwiegend die Veränderung der Kormen erflären wollte, ift das 
meiften® doch nicht möglich. Gr jagt 3. B., daß der lange Hals der 
Giraffe entitanden fei durch das beftändige Hinaufreden des Halſes 
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nach hohen Bäumen, und das Beftreben, die Blätter von deren Aeften 
zu pflüden; da die Giraffe meiften® in trodenen Gegenden lebt, wo 
nur das Laub der Bäume ihr Nahrung gewährt, war fie zu diefer 
Thätigfeit gezwungen. -Ebenfo find die langen Zungen der Spechte, 
Colibris und Ameifenfreffer durch die Gewohnheit entitanden, ihre 
Nahrung aus engen, ſchmalen und tiefen Spalten oder Kanälen her- 
auszuholen. Die Schwimmbhäute zwiſchen den Zehen der Schwimm- 
füße bei Fröſchen und anderen Waiferthieren find lediglich durch das 
fortwährende Bemühen zu ſchwimmen, durch das Schlagen der Füße 
in das Waſſer, durh die Schwimmbewegungen felbit entftanden. 
Durh Vererbung auf die Nachfommen wurden diefe Gewohnheiten 
befeftigt und durch weitere Ausbildung derfelben fchlieplich die Organe 
ganz umgebildet. So richtig im Ganzen diefer Grundgedantfe ift, fo 
fegt doch Lamarck zu ausſchließlich das Gewicht auf die Gewohn- 
heit (Gebrauch und Nichtgebraudh der Organe), allerdingd eine der 
wichtigften, aber nicht die einzige Urfache der Kormveränderung. 
Dies kann und jedoch nicht hindern, anzuerkennen, daß Lamarck die 
Wechſelwirkung der beiden organiſchen Bildungstriebe, der Anpaf- 
fung und Vererbung, ganz richtig begriff. Nur fehlte ihm dabei das 
äußerſt wichtige Prinzip der „natürlihen Züchtung im Kampfe um 
das Dafein“, mit welchem Darwin und erit 50 Jahre fpäter be- 
fannt machte. 

Als ein befondere® Berdienft Lamarck's ift nun noch bervor- 
zuheben, daß er bereits verfuchte, die Entwidelung des Men- 
ſchengeſchlechts aus anderen, zunächſt affenartigen Säugethieren 
darzuthun. Auch bier war es wieder in erfter Linie die Gewohnheit, 
der er den umbildenden, veredelnden Einfluß zufchrieb. Er nahm 
alſo an, da die niederften, urfprünglichen Urmenfchen entitanden 
feien aus den menfchenähnlichen Affen, indem die lekteren ſich an- 
gewöhnt hätten, aufrecht zu gehen. Die Erhebung des Rumpfes, 
das beitändige Streben, fich aufrecht zu erhalten, führte zunächſt zu 
einer Umbildung der Gliedmaßen, zu” einer ftärkeren Differenzirung 
oder Eonderung der vorderen und hinteren Ertremitäten , welche mit 
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Recht als einer der weſentlichſten Unterfchiede zwoifchen Menſchen und , 
Affen gilt. Hinten entwidelten jih Waden und platte Fußſohlen, 
vorn Greifarme und Hände. Der aufrechte Gang hatte zunächit eine 
freiere Umſchau über die Umgebung zur Folge, und damit einen be— 
deutenden Fortſchritt in der geiftigen Entwidelung. Die Menfchen- 
affen erlangten dadurch bald ein großes Uebergewicht über die ande- 
ven Affen, und weiterhin überhaupt über die umgebenden Organis— 
men. Im die Herrichaft über diefe zu behaupten, thaten fie ſich in 
GSefellichaften zufammen, und es entwickelte fich, wie bei allen gefellig 
lebenden Thieren, das Bedürfnif einer Mittheilung ihrer Beitrebungen 
und Gedanken. So entftand das Bedürfnig der Sprache, deren an— 
fang® rohe, ungegliederte Raute bald mehr und mehr in Verbindung 
geſetzt, audgebildet und artifulirt wurden. Die Entwidelung der 
artifulirten Sprache war nun wieder der ftärffte Hebel für eine weiter 
fortichreitende Gntwidelung ded Organismus und vor Allem des Ge- 
hirns, und jo verwandelten fih allmählih und langſam die Affen- 
menschen in echte Menfchen. Die wirkliche Abjtammung der nieder- 
ften und roheften Urmenfchen von den höchit entwidelten Affen wurde 
alfo von Lamarck bereitd auf das beftimmtefte behauptet, und durch 
eine Reihe der wichtigiten Beweidgründe unterftükt. 

Als der bedeutendfte der franzöfifchen Naturphilofophen gilt ge— 
wöhnlich niht Lamarck, fonden Etienne Geoffroy St. Hi- 
faire (der Aeltere), geb. 1771, derjenige, für welchen auch Goethe 
ſich beſonders intereffirte, und den wir oben bereit3 ala den ent- 
ſchiedenſten Gegner Cuvier's fennen gelernt haben. Gr entwidelte 
feine Ideen von der Umbildung der organifchen Species bereitd gegen 
Ende de3 vorigen Jahrhunderts, veröffentlichte dieſelben aber erft im 
Jahre 1828, und verteidigte fie dann in den folgenden Jahren, be— 
ſonders 1830, tapfer gegen Gupier. Geoffroy ©. Hilaire nahm 
im Wejentlichen die Defeendenztheorie Lamarck's an, glaubte jedoch, 
daß die Umbildung der Thier- und Pflanzenarten weniger durch die 
eigene Thätigkeit des Organismus, (durch Gewohnheit, Uebung, Ge- 
brauch oder Nichtgebrauch der Organe) bewirkt werde, als vielmehr 
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durch den „Monde ambiant“, d. h. durch die beftändige Verände- 
rung der Außenwelt, in®befondere der Atmofphäre. Er faßt den 
Organismus gegenüber den Lebensbedingungen der Außenwelt mehr 
paffiv oder leidend auf, Ramard dagegen mehr aktiv oder handelnd. 
Geoffroy glaubt 3. B., daß bloß durch Verminderung der Kohlen⸗ 
fäure in der Atmofphäre aus eidechjfenartigen Reptilien die Vögel 
entftanden feien, indem durch den größeren Saueritoffgehalt der 
Athmungsprozeß lebhafter und energifcher wurde. Dadurch entitand 
eine höhere Bluttemperatur, eine gefteigerte Nerven» und Musfel- 
thätigfeit, au® den Schuppen der Reptilien wurden die Federn der 
Bögel u. f. w. Auch diefer Vorftellung liegt ein richtiger Gedanke zu 
Grunde. Aber wenn auch gewiß die Veränderung der Atmofphäre, 
wie die Veränderung jeder andern äußern Eriftenzbedingung, auf den 
Organismus direkt oder indireft umgeftaltend einwirkt, fo ift dennoch 
diefe einzelne Urfache an fich viel zu unbedeutend, um ihr folche Wir- 
kungen zuzufchreiben. Sie ift felbft unbedeutender, al® die von La— 
mard zu einfeitig betonte Uebung und Gewohnheit. Das Haupt: 
verdient von Geoffroy beiteht darin, dem mächtigen Einflufje von 
Cuvier gegenüber die einheitliche Naturanfhauung,, die Einheit der 
organischen Formbildung und den tiefen genealogifchen Zufammen- 
bang der verfchiedenen organifchen Geftalten geltend gemacht zu ha- 
ben. Die berühmten Streitigkeiten zwifchen den beiden großen Geg- 
nern in der Parifer Akademie, insbefondere die heftigen Konflikte am 
22. Februar und am 19. Juli 1830, an denen Goethe den leben- 
digften Antheil nahm, habe ich bereit8 in dem vorhergehenden Vor- 
trage erwähnt (©. 77, 78). Damals? blieb Guvier der anerkannte 
Sieger, und feit jener Zeit ift in Frankreich fehr Wenig mehr für die 
weitere Entwidelung der Abftammungslehre, für den Ausbau einer 
moniftifchen Entwidelungstheorie, gefchehen. Offenbar ift dies vor- 
zugsweiſe dem hinderlichen Einfluffe zuzuſchreiben, welchen Cuvier's 
große Autorität ausübte. Noch heute ſind die meiſten franzöſiſchen 
Naturforſcher Schüler und blinde Anhänger Cuvier's. In feinem 
witjenfchaftlich gebildeten Lande Europa's hat Darwin's Lehre fo 
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wenig geroirft und it jo wenig verftanden worden, wie in Frankreich. 
Die Akademie der Wiflenfchaften in Paris hat fogar den Borfchlag, 
Darwin zu ihrem Mitgliede zu ernennen, ausdrüdlich verworfen, 
und damit fich felbft diefer. höchften Ehre für unwürdig erklärt. Unter 
den neueren franzöfiichen Naturforfehern find nur noch zwei angefehene 
Botaniker hervorzuheben, Naudin (1852) und Lecoq (1854), welche 
ih fhon vor Darwin zu Gunſten der Beränderlichfeit und Um— 
bildung der Arten audzufprechen magten. 

Nachdem wir nun die älteren Verdienfte der deutfchen und fran— 
zöfischen Naturphilofophie um die Begründung der Abſtammungslehre 
erörtert haben, wenden wir und zu dem dritten großen Rulturlande 
Europa's, zu dem freien England, welches feit dem Jahre 1859 der 
eigentliche Ausgangsheerd für die weitere Ausbildung und die defini- 
tive Feftitellung der Entwidelungätheorie geworden ift. Im Anfange 
unfered Jahrhundert? haben die Engländer, welche jegt fo lebendig 
an jedem großen wiſſenſchaftlichen Kortichritt der Menfchheit Theil 
nehmen, und die ewigen Wahrheiten der Naturwiſſenſchaft in erfter 
Linie fördern, an der feitländifchen Naturphilofophie und an deren 
bedeutendftem Kortiehritte, der Defcendenztheorie, nur wenig Antheil 
genommen. Faſt der einzige ältere englische Naturforicher, den wir 
bier zu nennen haben, ift Erasmus Darwin, der Großvater des 
Neformatord der Deicendenztheorie. Er veröffentlichte im Jahre 1794 
unter dem Titel „Zoonomia“ ein naturphilofophifches Werk, in wel— 
chem er ganz ähnliche Anfichten, wie Goethe und Lamarck, aud- 
ſpricht, ohne jedoch von diefen Männern damals irgend Etwas ge- 
wußt zu haben. Die Defcendenztheorie lag offenbar ſchon damals in 
der Luft. Auh Erasmus Darwin legt großed Gewicht auf bie 
Umgeftaltung der Thier- und Planzenarten durch ihre eigene Lebens— 
thätigfeit, durch die Angewöhnung an veränderte Eriftengbedingungen 
u.f.w. Sodann fpricht fi im Jahre 1822 W. Herbert dahin aus, 
dat die Arten oder Specied der Thiere und Pflanzen Nichts weiter 
feien, als beftändig gewordene Varietäten oder Spielarten. Gbenfo 
erklärte 1826 Grant in Edinburg, daß neue Arten durch fortdauernde 
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Umbildung aus beftehenden Arten hervorgehen. 1841 behauptete 
Freke, daß alle organifchen Weſen von einer einzigen Urform ab- 
ftammen müßten. Ausführlicher und in ſehr Elarer philofophifcher 
form bewies 1852 Herbert Spencer die Rothwendigfeit der Ab- 
ſtammungslehre und begründete diefelbe näher in feinen 1858 er- 
ſchienenen vortrefflihen „Essays“ und in den fpäter veröffentlichten 
„Principles of Biology“ +5). Derjelbe hat zugleich das große Ber- 
dienft, die Entwidelungstheorie auf die Pfychologie angewandt und 
gezeigt zu haben, daß auch die Seelenthätigfeiten und die Geiftesfräfte 
nur ftufenweife erworben und allmählich entwidelt werden konnten. 
Endlich ift noch hervorzuheben, daß 1859 der Erjte unter den eng- 
fifhen Zoologen, Hurley, die Defcendenztheorie ald die einzige 
Schöpfungshypotheſe bezeichnete, welche mit der wiſſenſchaftlichen 
Phyfiologie vereinbar fei. In demfelben Jahre erfchien die „Ein- 
leitung in die Tasmanifche Flora”, worin der berühmte englifche 
Botaniker Hoofer die Defcendenztheorie annimmt und durch wich» 
tige eigene Beobachtungen unterſtützt. 

Sämmtlihe Naturforfcher und Philofophen, welche Sie in diefer 
kurzen biftorischen Ueberfiht ald Anhänger der Entwidelungstheorie 
fennen gelemt haben, gelangten im beiten Falle zu der Anfchauung, 
daß alle verfchiedenen Thier- und Pflanzenarten, die zu irgend einer 
Zeit auf der Erde gelebt haben und noch jekt leben, die allmählich 
veränderten und umgebildeten Nachkommen von einer einzigen, oder 
von einigen wenigen, urfprünglichen, höchft einfachen Stammformen 
find, welche lettere einft durch Ureugung (Generatio spontanea) 
aus anorganifcher Materie entftanden. Aber feiner von jenen Natur: 
pbilofophen gelangte dazu, diefen Grundgedanken der Abſtammungs⸗ 
lehre urlächlih zu begründen, und die Umbildung der organifchen 
Specied durch den wahren Nachweis ihrer mechanischen Urſachen wirk— 
lich zu erflären. Diefe ſchwierigſte Aufgabe vermochte erft Charles 
Darmin zu löfen, und hierin liegt die weite Kluft, welche den- 
jelben von feinen Vorgängern trennt. 

Das außerordentliche Verdienſt Charle® Darwin’ ijt nad 
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meiner Anficht ein doppelted: er hat erftend die Abſtammungslehre, 
deren Grundgedanken ſchon Goethe und Ramard Flar ausfprachen, 
viel umfafjender entwidelt, viel eingehender nach allen Seiten verfolgt, 
und viel ftrenger im Zufammenhang durchgeführt, als alle feine Vor— 
gänger; und er hat zweitens eine neue Theorie aufgeftellt, welche und 
die natürlichen Urfachen der organifchen Entwidelung , die wirkenden 
Urſachen (Causae efficientes) der organifchen Formbildung, der Ber- 
änderungen und limformungen der Thier- und Pflanzenarten ent- 
hüllt. Diefe Iheorie ift e8, welche wir die Züchtungslehre oder Se— 
fectiondtheorie, oder genauer die Theorie von der natürlichen Züch- 
tung (Selectio naturalis) nennen. 

Wenn Sie bedenken, daß (abgeſehen von den wenigen vorher 
angeführten Ausnabmen) die gefammte Biologie vor Darwin den 
entgegengefegten Anfchauungen huldigte, und daß faft bei allen Zoo— 
flogen und Botanikern die abjolute Selbftftändigfeit der organiichen 
Species als jelbftwerftändliche Vorausſetzung aller Formbetrachtungen 
galt, fo werden fie jened doppelte Verdienſt Darwin's gewiß nicht 
gering anfchlagen. Das falihe Dogma von der Beftändigfeit und 
unabhängigen Erichaffung der einzelnen Arten hatte eine jo hohe Auto- 
rität und eine fo allgemeine Geltung gewonnen, und wurde außer: 
dem durch den trügenden Augenfchein bei oberflächlicher Betrachtung 
fo fehr begünftigt,, daß wahrlich fein geringer Grad von Muth, Kraft 
und Berftand dazu gehörte. fich reformatorifch gegen jenes allmächtige 
Dogma zu erheben und das fünjtlih darauf errichtete Lehrgebäude 
zu zertrümmern. Außerdem brachte aber Darwin noch den neuen 
und höchft wichtigen Grundgedanfen der „natürlichen Züchtung” zu 
Lamarck's und Goethe's Abftammungslehre hinzu. 

Man muß diefe beiden Punkte jcharf unterfcheiden, — freilich 
geſchieht es gewöhnlich nicht, — man muß fcharf unterfcheiden erſtens 
die Abftammungdlehre oder Defcendenztheorie von Lamarck, 
welche bloß behauptet, daß alle Thier- und Pflanzenarten von ge— 
meinfamen, einfachiten, Spontan entftandenen Urformen abftammen — 
und zweitens die Züchtungslehre oder Selectiondtheorie von 
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Darwin, welche und zeigt, warum diefe fortfchreitende Umbildung 
der organischen Geftalten ftattfand, welche mechanifch wirkenden Ur- 
fachen die ununterbrochene Neubildung und immer größere Mannich- 
faltigfeit der Thiere und Pflanzen bedingen. 

Gine gerechte Würdigung fann Darwin’ unfterbliches Ber- 
dienſt erft fpäter erwarten, wenn die Entwidelungstheorie, nach Ueber- 
windung aller entgegengefegten Schöpfungstheorien, ald das oberfte 
Erklärungsprinzip der Anthropologie, und dadurch aller anderen Wif- 
ſenſchaften, anerfannt fein wird. Gegenwärtig, wo in dem heiß ent- 
brannten Rampfe um die Wahrheit Darwin '3 Name den Anhängern 
der natürlichen Entwidelungstheorie ald Parole dient, wird fein Ber- 
dienst in entgegengefegter Richtung verkannt, indem die einen es eben- 
jo überſchätzen, als es die anderen herabfeßen. 

Meberfchäßt wird Darwin’ Verdienft, wenn man ihn ald den 
Begründer der Defcendenztheorie oder gar der gefammten Entwide- 
lungstheorie bezeichnet. Wie Sie aus der hiftorifchen Darftellung die- 
ſes und der vorhergehenden Vorträge bereitd entnommen haben, iſt 
die Entwickelungstheorie als ſolche nicht neu; alle Naturphilofophen, 
welche ſich nicht dem blinden Dogma einer übernatürlihen Schöpfung 
gebunden überliefern wollten, mußten eine natürliche Entwidelung 
annehmen. Aber auch die Defcendenztheorie, als der umfaflende bio- 
logische Theil der univerfalen Entwidelungstheorie, wurde von La— 
mard bereit jo klar ausgeſprochen, und bis zu den wichtigften Kon— 
jequenzen ausgeführt, daß wir ihn als den eigentlichen Begründer der- 
jelben verehren müſſen. Daher darf nicht die Defcendenztheorie ala 
Darmwinismus bezeichnet werden, fondern nur die Selectionstheorie. 
Diefe letztere ift aber an fich von folcher Bedeutung, daß man ihren 
Werth kaum hoch genug anſchlagen kann. 

Unterſchätzt wird Darwin's Verdienft natürlich von — ſeinen 
Gegnern. Doch kann man von wiſſenſchaftlichen Gegnern deſſelben, 
die durch gründliche biologiſche Bildung zur Abgabe eines 
Urtheils legitimirt wären, eigentlich nicht mehr reden. Denn unter 
allen gegen Darwin und die Deſcendenztheorie veröffentlichten Schrif- 
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ten fann mit Ausnahme derjenigen von Agaſſiz feine einzige An- 
ſpruch überhaupt auf Berüdjichtigung, gefehweige denn Widerlegung 
erheben, jo offenbar find jie alle entweder ohne gründliche Kennt: 
niß der biologischen Thatjachen,, oder ohne klares philofophifches Ber: 
ftändniß derfelben gefchrieben. Um die Angriffe von Theologen und 
anderen Laien aber, die überhaupt Nicht von der Natur willen, 
brauchen wir und nicht weiter zu kümmern. 

Der einzige hervorragende wiljenjchaftlihe Gegner, der bis vor 
Kurzem noh Darwin und der ganzen Entwidelungstheorie gegen- 
überftand, deſſen prinzipielle Oppofition aber freilich auch nur ala phi- 
loſophiſche Kuriofität Beachtung verdiente, war Louis Agaf ſiz. In 
der 1869 in Parid erfchienenen franzöfiichen Ueberſetzung ſeines vor- 
ber von und betrachteten „Essay on classification“ 5), hat Agaſſiz 
feinen ſchon früher vielfach geäußerten Gegenjas gegen den „Dar— 
winismus“ in die entfchiedenfte Form gebracht. Er hat diejer Ueber- 
feßung einen befonderen, 16 Seiten langen Abjchnitt angehängt, 
welcher den Titel führt: „Le Darwinisme. Classification 
de Haeckel.“ In dieſem fonderbaren Kapitel jtehen die wun— 
derlichiten Dinge zu lefen, wie 3. B. „die Darwin'ſche dee ift eine 
Gonception a priori. — Der Darwinismus ift eine Travejtie der 
Ihatfachen. — Die Wifjenjchaft würde auf die Rechte verzichten, die 
fie bisher auf das Vertrauen der ernften Geifter bejeilen hat, wenn 
dergleichen Skizzen ald die Anzeichen eined wahren Fortſchrittes auf- 
genommen würden!” — Die Krone fest aber der ſeltſamen Pole— 
mit folgender Sa auf: „Der Darwinismus ſchließt fajt die ganze 
Maſſe der erworbenen Kenntniſſe aus, um nur das zurückzubehalten 
und ſich zu aſſimiliren, was ſeiner Doctrin dienen kann!“ 

Das heißt denn doch die ganze Sachlage vollſtändig auf den 
Kopf ſtellen! Der Biologe, der die Thatſachen kennt, muß über den 
Muth erftaunen, mit dem Agaſſiz ſolche Sätze ausſpricht, Sätze, 
an denen kein wahrer Buchſtabe iſt, und die er ſelbſt nicht glauben 
kann! Die unerſchütterliche Stärke der Deſcendenztheorie liegt ge— 
rade darin, daß ſämmtliche biologiſche Thatſachen eben nur durch 
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jie erflärbar find, ohne jie dagegen unverftändliche Wunder bleiben. 
Alle unfere „erworbenen Kenntnifje‘ in der vergleichenden Anatomie 
und Phyſiologie, in der Embryologie und Paläontologie, in der 
Lehre von der geographiſchen umd topographiichen Verbreitung der 
Organismen u. ſ. w., fie alle find unmiderlegliche Zeugniſſe für die 
Wahrheit der Defcendenztheorie. 

Mit Louis Agaffiz it im December 1873 der legte Gegner 
ded Darwinismus in's Grab gejtiegen, der überhaupt wiſſenſchaftliche 
Beachtung verdiente. Seine legte Schrift (erft nach feinem Tode in 
dem „Atlantic Monthly“* vom Januar 1874 erichienen) behandelt 
die „Entwidelung und Permanenz des Typus” und ift jpeciell gegen 
Darwin's Ideen und gegen meine phylogenetifchen Theorien gerichtet. 
Die auperordentlihe Schwäche diefes legten Verſuches, der den Kern 
der Sache gar nicht berührt, beweift deutlicher, als alled Andere, daß 
dag Arfenal unferer Gegner völlig erichöpft iſt. 

Ich habe in meiner generellen Morphologie +) und bejonders 
im fechiten Buche derjelben (in der generellen Phylogenie) den „Essay 
on classification“ von Agaſſiz in allen wejentlihen Punkten ein— 
gehend widerlegt. In meinem 24jten Kapitel habe id demjenigen 
Abichnitte, den er ſelbſt für den wichtigiten hält (über die Grup- 
penjtufen oder Kategorien des Syitems) eine jehr ausführliche und 
ſtreng wiſſenſchaftliche Erörterung gewidmet, und gezeigt, daß diejer 
ganze Abſchnitt ein reines Luftſchloß, ohne jede Spur von realer Be— 
gründung if. Agaſſiz hat fich aber wohl gehütet, auf diefe Wider- 
legung irgendwie einzugeben, wie er ja auch nicht im Stande iſt, 
irgend etwas Stichhaltiged dagegen vorzubringen. Er kämpft nicht 
mit Beweidgründen, jondern mit Phrafen! ine derartige Gegner- 
fchaft wird aber den vollftändigen Sieg der Entwidelungstheorie nicht 
aufhalten, jondern nur befchleunigen! 


Sechſter Vortrag. 
Entwidelungstheorie von Lyell und Darwin. 


Charles Lyell's Grundjäte der Geologie, Seine natürliche Entwidelungsge- 
Ihichte der Erde. Eutftehung der größten Wirkungen durch Summirung ber Flein- 
ſten Urfachen. Unbegrenzte Länge der geologifchen Zeiträume. Lyell's Widerlegung 
der Cuvier'ſchen Schöpfungsgefchichte. Begründung des ununterbrochenen Zufam- 
menhangs der geichichtlichen Entwidelung durch Ayell und Darwin. Biographiiche 
Notizen über Charles Darwin. Seine wiffenfchaftlihen Werte. Seine Korallen- 
tifftheorie. Entwickelung der Selectionstheorie. Ein Brief von Darwin. Gleich— 
zeitige Veröffentlichung der Selectionstheorie von Charles Darwin und Alfred 
Wallace. Darwin’s Studium der Hausthiere und Kulturpflanzen. Andreas Wag- 
ner's Anficht von der befonderen Schöpfung der Kulturorganismen für den Men- 
ſchen. Der Baum des Erfenntniffes im Paradies. Vergleichung der wilden und 
ber Kulturorganismen. Darwin’d Studium der Haustauben. Bedeutung der 
Taubenzucht. Gemeinfame Abftammung aller Taubenraſſen. 


Meine Herren! In den legten drei Jahrzehnten, welche vor 
dem Gricheinen von Darwin's Werk verfloifen, vom Jahre 1830 
bis 1859, blieben in den organischen Naturwiljenichaften die Schöpf- 
ungsvorftellungen durchaus herrſchend, welche von Cuvier eingeführt 
waren. Man bequemte fich zu der unwifjenfchaftlihen Anmahme, daß 
im Berlaufe der Erdgefchichte eine Reihe von unerklärlichen Erdrevo- 
Iutionen periodijch die ganze Thier- und Pflanzenwelt vernichtet habe, 
und daß am Ende jeder Revolution, beim Beginn einer neuen Periode, 
eine neue, vermehrte und verbeilerte Auflage der organifchen Bevölfe- 
rung erichienen ſei. Tropdem die Anzahl diefer Schöpfungsauflagen 
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durchaus ftreitig und in Wahrheit gar nicht feitzuftellen war, trogdem 
die zablreihen Kortichritte, welche in allen Gebieten der Zoologie 
und Botanik während diefer Zeit gemacht wurden, auf die Unhalt- 
barfeit jener bodenlofen Hypotheſe Cuvier's und auf die Wahrheit 
der natürlichen Entwidelungstheorie Lamarck's immer dringender 
hinwieſen, blieb dennoch die erjtere faft allgemein bei den Biologen 
in Geltung. Dies ift vor Allem der hohen Autorität zuzufchreiben, 
welche jih Cuvier erworben hatte, und es zeigt fich hier wieder 
Ihlagend, wie jhädlich der Glaube an eine beftunmte Autorität 
dem Entwidelungsleben der Menfchen wird — die Autorität, von der 
Goethe einmal treffend jagt: daß fie im Einzelnen verewigt, mas 
einzeln vorübergehen follte, daß fie ablehnt und an ſich vorübergehen 
läßt, was fejtgehalten werden follte, und dag fie hauptfächlih Schuld 
ift, wenn die Menfchheit nicht vom Flecke kommt. 

Nur durch das große Gewicht von Cuvier's Autorität, und 
durch die gewaltige Macht der menfchlichen Trägheit, welche ſich ſchwer 
entichliegt, von dem breitgetretenen Wege der alltäglichen Vorftellun- 
gen abzugeben, und neue, noch nicht bequem gebahnte Pfade zu be- 
treten, läßt es jich begreifen, dag Lamarck's Defcendenztheorie erft 
1859 zur Geltung gelangte, nachdem Darwin ihr ein neues Fun— 
dament gegeben hatte. Der empfängliche Boden für diejelbe war 
längjt vorbereitet, ganz beſonders durch das Verdienſt eined anderen 
englifhen Naturforſchers, Charles Lyell, auf deifen hohe Bedeu- 
tung für die „matürlihe Cchöpfungsgeichichte wir hier nothwendig 
einen Blid werfen müſſen. 

Unter dem Titel: Grundfäßge der Geologie (Principles of 
geology) !!) veröffentlichte Charles Lyell 1830 ein Werf, welches 
die Geologie, die Entwidelungsgeichichte der Erde, von Grund aus 
umgejtaltete, und diejelbe in ähnlicher Weife reformirte, wie 30 Jahre 
fpäter Darwin's Werk die Biologie. Lyell's epochemachendes 
Buch, welches Cuvier's Schöpfungshypotheſe an der Wurzel zer- 
jtörte, erjchien in demjelben Jahre, in welchem Guvier feine großen 
Zriumphe über die Naturphilofophie feierte, und feine Oberherrichaft 
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über das morphologiſche Gebiet auf drei Jahrzehnte hinaus befeftigte. 
Während Cuvier dur feine fünftlihe Schöpfungshnpothefe und 
die damit verbundene Rataftrophen-Theorie einer natürlichen Entwicke— 
lungstheorie geradezu den Weg verlegte und den Faden der natür- 
lihen Erklärung abfchnitt, brach Lyell derfelben wieder freie Bahn, 
und führte einleuchtend den geologifchen Beweis, da jene dualiftifchen 
Vorftellungen Cuvier's ebenfowohl ganz unbegründet, als auch ganz 
überflüffig feien. Er wies nah, daß diejenigen Veränderungen der 
Erdoberfläche, welche noch jept unter unfern Augen vor ſich gehen, 
vollfommen hinreichend feien, Alles zu erflären, was wir von der 
Entwidelung der Erdrinde überhaupt willen, und dag es vollitändig 
überflüffig und unnüß fei, in rätbielhaften Revolutionen die uner- 
klärlichen Urſachen dafür zu fuchen. Er zeigte, daß man weiter Nichts 
zu Hülfe zu nehmen brauche, ald außerordentlich lange Zeiträume, um 
die Entitehung ded Baues der Erdrinde auf die einfachite und natür- 
lichte Weife aus denfelben Urfachen zu erflären, welche noch heutzu- 
tage wirffam find. Viele Geologen hatten fich früher gedacht, daß 
die höchſten Gebirgäfetten, welche auf der Erdoberfläche hervortreten, 
ihren Urfprung nur ungeheuren, einen großen Theil der Erdober- 
fläche umgejftaltenden Revolutionen, insbefondere coloſſalen vulfani- 
fhen Ausbrüchen verdanken fönnten. Solche Bergfetten z. B. wie 
die Alpen, oder wie die Gordilferen, follten auf einmal aus dem feuer: 
flüffigen Erdinnern dur einen ungeheuren Spalt der weit gebor- 
ftenen Erdrinde emporgeftiegen fein. Lyell zeigte dagegen, daß wir 
uns die Entwidelung folcher ungeheuren Gebirgäfetten ganz natürlich 
aus denjelben langjamen, unmerflihen Hebungen und Senfungen 
der Erdoberfläche erklären können, die noch jept fortwährend vor ſich 
gehen, und deren Urfachen keineswegs wunderbar find. Wenn dieje 
Senfungen und Hebungen auch vielleicht im Jahrhundert nur ein 
paar Zoll oder höchſtens einige Fuß betragen, fo können jie doch) 
bei einer Dauer von einigen Jahr: Millionen vollitändig genügen, 
um die höchften Gebirgäfetten hervortreten zu lajjen, ohne daß dazu 


jene vätbfelhaften und unbegreiflihen Nevolutionen nöthig wären. 
Haeckel, Natürl. Schöpiungsgeih. 5. Aufl. 8 
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Auch die meteorologifche Ihätigfeit der Atmofphäre, die Wirkſamkeit 
des Regens und des Schnees, ferner die Brandung der Küfte, welche 
an und für fih nur unbedeutend zu wirken jcheinen, müſſen die 
grögten Veränderungen hervorbringen, wenn man nur hinlänglich 
große Zeiträume für deren Wirffamkeit in Anfpruch nimmt. Die 
Summirung der fleinften Urſachen bringt die größten 
Wirkungen hervor. Der Warfertropfen höhlt den Stein au®. 

Auf die unermepliche Yänge der geologischen Zeiträume, welche 
hierzu erforderlich find, müſſen wir notbwendig fpäter noch einmal 
zurüdfommen, da, wie Sie ſehen werden, auch für Darwin's 
Theorie, ebenfo wie für diejenige Lyell's, die Annahme ganz un— 
geheurer Zeitmaaße abjolut unentbehrlih ift. Wenn die Erde und 
ihre Organismen ſich wirklich auf natürlichem Wege entwidelt haben, 
jo muß diefe langſame und allmähliche Entwidelung jedenfall eine 
Zeitdauer in Anfpruch genommen haben, deren Vorftellung unfer Faſ— 
ſungsvermögen gänzlich überfteigt. Da Viele aber gerade hierin eine 
Hauptichwierigkeit jener Entwidelungstheorien erbliden, jo will ich 
jest ſchon vorausgreifend bemerken, daß wir nicht einen einzigen 
vernünftigen Grund baben, irgend wie und die hierzu erforderliche 
Zeit befchränft zu denfen. Wenn nicht allein viele Yaien, fondern 
ſelbſt hervorragende Naturforfcher, ale Haupteinwand gegen dieſe 
Iheorien einwerfen, daß diefelben willfürlih zu lange Zeiträume in 
Anspruch nähmen, fo it diefer Einwand faum zu begreifen. Denn 
es it abfolut nicht einzufeben, was uns in der Annahme derjelben 
irgendwie befchränfen follte. Wir wiſſen längft allein ſchon aus 
dem Bau der geiehichteten Erdrinde, daß die Entjtehung derfelben, 
der Abſatz der neptunifchen Gejteine aus dem Waſſer, allermin- 
dejtend mehrere Millionen Jahre gedauert haben mug. Ob wir 
aber bypothetifch für diefen Prozeß zehn Millionen oder zehntaufend 
Billionen Jahre annehmen, tft vom Standpunfte der ſtrengſten Na— 
turphilofophie gänzlich gleichgültig. Bor ung und hinter uns liegt 
die Gwigfeit. Wenn fich bei vielen gegen die Annahme von jo un- 
geheuren Zeiträumen das Gefühl ſträubt, To it das die Kolge der 


Unbegrenzte Läuge der geologifchen Zeiträume. 115 


falſchen Borftellungen, welche und von früheiter Jugend an über 
die angeblich furze, nur wenige Jabrtaufende umfaſſende Gefchichte 
der Erde eingeprägt werden. Wie Albert Yange in feiner Ge- 
ſchichte des Materialismus 1?) jchlagend beweiſt, ift ed vom ftreng 
kritisch » philofopbifchen Standpunkte aus jeder naturwiſſenſchaftlichen 
Hypotheſe viel eher erlaubt, die Zeiträume zu groß, als zu klein 
anzunehmen. Jeder Entwidelungsvorgang läßt jih um fo eher be- 
greifen, je längere Zeit er dauert. Gin kurzer und bejchränfter Zeit- 
raum für denjelben iſt von vornherein das Unwaährſcheinlichſte. 

Wir haben hier nicht Zeit, auf Lyell's vorzügliches Werk 
näber einzugeben, und wollen daher bloß das wichtigite Reſultat 
dejjelben hervorheben, dag es nämlih Cuvier's Schöpfungdge- 
ſchichte mit ihren mythiſchen Nevolutionen gründlich widerlegte, und an 
deren Stelle einfach die beftändige langjame Umbildung der Erdrinde 
durch die fortdauernde Thätigfeit der noch jept auf die Erdoberfläche 
wirfenden Kräfte jepte, Die Thätigfeit des Waſſers und des vulfanifchen 
Erdinnern. Lyell wies aljo einen continuirlichen, ununterbrochenen 
Zufammenhang der ganzen Erdgeihichte nach, und er bewies den- 
jelben jo ummwiderleglih, er begründete jo einleuchtend die Herrichaft 
der „existing causes“, der noch heute wirfjamen, dauernden Ur— 
jachen in der Umbildung der Erdrinde, daß in furzer Zeit die Geo- 
logie Cuvier's Hypotheſe vollkommen aufgab. 

Nun iſt es aber merkwürdig, daß die Paläontologie, die Wiſſen— 
ſchaft von den Verſteinerungen, ſoweit ſie von den Botanikern und 
Zoologen betrieben wurde, von dieſem großen Fortſchritt der Geo— 
logie ſcheinbar unberührt blieb. Die Biologie nahm fortwährend noch 
jene wiederholte neue Schöpfung der geſammten Thier- und Pflanzen— 
bevölkerung im Beginne jeder neuen Periode der Erdgeſchichte an, 
obwohl dieſe Hypotheſe von den einzelnen, ſchubweiſe in die Welt 
geſetzten Schöpfungen ohne die Annahme der Revolutionen reiner 
Unſinn wurde und gar feinen Halt mehr hatte. Offenbar iſt es voll— 
kommen ungereimt, eine befondere neue Schöpfung der ganzen Thier- 
und Prlanzenwelt zu beſtimmten Zeitabjchnitten anzunehmen, ohne 
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daf die Erdrinde jelbft dabei irgend eine beträchtliche allgemeine Um- 
wälung erfährt. Trogdem alfo jene Vorftellung auf das Engfte mit 
der Kataftrophentheorie Cuvier's zuſammenhängt, blieb fie dennoch 
herrſchend, nachdem die letztere bereit3 zerftört war. 

Es war nun dem großen englischen Naturforiher Charles 
Darwin vorbehalten, diefen Zwielpalt völlig zu befeitigen und zu 
zeigen, daß auch die Lebewelt der Erde eine ebenfo continuirlich zu— 
fammenhängende Gefchichte hat, wie die unorganifche Rinde der Erde; 
dag auch die Thiere und Pflanzen ebenfo allmäblich durch Ummwand- 
lung (Trandmutation) auseinander hervorgegangen find, wie die wech- 
jelnden Formen der Erdrinde, der Kontinente und der fie umfchliepen- 
den und trennenden Meere aus früheren, ganz davon verjchiedenen 
Formen hervorgegangen find. Wir fönnen in diefer Beziehung wohl 
fagen, daß Darwin auf dem Gebiete der Zoologie und Botanik den 
gleichen Kortichritt herbeiführte, wie Lyell, fein großer Landsmann, 
auf dem Gebiete der Geologie. Durch Beide wurde der ununter- 
brohene Zufammenbang dergefhichtlihen Entwidelung 
bewiefen, und eine allmähliche Umänderung der verfchiedenen auf 
einander folgenden Zuftände dargethan. 

Das befondere Verdienft Darwin's ift nun, wie bereitö in dem 
vorigen Vortrage bemerkt wurde, ein doppelted. Gr hat erftend die 
von Zamard und Goethe aufgeftellte Defcendenztheorie in viel 
umfafjfenderer Weife ald Ganzes behandelt und im Zuſammenhang 
durchgeführt, ala es von allen feinen Vorgängern geichehen war. 
Zweitens aber hat er dieſer Abſtammungslehre durch feine, ihm eigen- 
thümliche Züchtungslehre (die Selectionstheorie) das caufale Funda— 
ment gegeben, d. h. er hat die wirkenden Urfachen der Berände- 
rungen nachgemwiefen, welche von der Abjtammungslehre nur als 
Thatſachen bebauptet werden. Die von Lamarck 1809 in die 
Biologie eingeführte Defcendenztheorie behauptet, daß alle verfchie- 
denen Thier- und Pflanzenarten von einer einzigen oder einigen ter 
nigen, höchſt einfachen, fpontan entftandenen Urformen abftammen. 
Die von Darwin 1859 begründete Selectionstbeorie zeigt und, wa— 
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rum dies der Fall fein mußte, fie weift und die wirkenden Urfachen 
fo nah, wie ed nur Kant wünfchen fonnte, und Darwin ift in 
der That auf dem Gebiete der organifchen Naturwiflenfchaft der New - 
ton geworden, deifen Rommen Kant prophetifch verneinen zu kön— 
nen glaubte. 

Ehe Sie nun an Darwin's Theorie herantreten, wird e8 Ihnen 
vielleicht von Intereſſe fein, Einiges über die Perfönlichkeit diefes 
großen Naturforjcherd zu hören, über fein Leben und die Wege, auf 
denen er zur Aufitellung feiner Lehre gelangte. Charles Robert 
Darwin ift am 12. Februar 1809 zu Shrewsbury am Severn- 
Fluß geboren, alfo gegenwärtig fünfundfechzig Jahre alt. Im fieb- 
zehnten Jahre (1825) bezog er die Univerfität Edinburgh, und zwei 
Jahre ſpäter Chriſt's College zu Cambridge. Kaum 22 Jahre alt, 
wurde er 1831 zur Theilnahme an einer wiſſenſchaftlichen Erpedi- 
tion berufen, welche von den Engländern ausgeſchickt wurde, vor: 
züglih um die Südfpise Südamerifa’d genauer zu erforfchen und 
verfchiedene Punkte der Südfee zu unterfuchen. Dieſe Erpedition 
hatte, gleich vielen anderen, rühmlichen, von England audgerüfteten 
Forſchungsreiſen, ſowohl wiſſenſchaftliche, als auch praftifche, auf 
die Schifffahrt bezügliche Aufgaben zu erfüllen. Das Schiff, von 
Kapitän Fitzroy kommandirt, führte in treffend ſymboliſcher Weife 
den Namen „Beagle oder Spürhund. Die Reife des Beagle, welche 
fünf Jahre dauerte, wurde für Darwin's ganze Entwidelung von 
der größten Bedeutung, und fchon im erften Jahre, als er zum 
erftenmal den Boden Südamerifa’3 betrat, keimte in ihm der Gedanfe 
der Abftammungslehre auf, den er dann fpäterhin zu fo vollendeter 
Blüthe entwidelte. Die Neife felbft hat Darwin in einem von 
Dieffenbah in das Deutfche überfesten Werfe beſchrieben, wel: 
ches fehr anziehend gefchrieben ift, und dejjen Lektüre ich Ihnen an— 
gelegentlich empfehle 3). In diefer Neifebefchreibung, welche ſich 
weit über den gewöhnlichen Durchfchnitt erhebt, tritt Ihnen nicht 
allein die liebenswürdige Perfönlichkeit Darwin's in fehr anziehen- 
der Weije entgegen, fondern Sie fünnen auch vielfach die Spuren 
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der Wege erkennen, auf denen er zu feinen Borftellungen gelangte. 
Als Nefultat diefer Neife erfchien zunächſt ein großes wiſſenſchaft— 
liches Reiſewerk, an deſſen zoologiſchem und geologiſchem Theil fich 
Darwin bedeutend betheiligte, und ferner eine ausgezeichnete Ar— 
beit deſſelben über die Bildung der Korallenriffe, welche allein ge— 
nügt haben würde, Darwin's Namen mit bleibendem Ruhme zu 
krönen. Es wird Ihnen bekannt ſein, daß die Inſeln der Südſee 
größtentheils aus Korallenriffen beſtehen oder von ſolchen umgeben 
ſind. Die verſchiedenen merkwürdigen Formen derſelben und ihr 
Verhältniß zu den nicht aus Korallen gebildeten Inſeln vermochte 
man ſich früher nicht befriedigend zu erklären. Erſt Darwin war 
es vorbehalten, dieſe ſchwierige Aufgabe zu löſen, indem er außer 
der aufbauenden Thätigkeit der Korallenthiere auch geologiſche He— 
bungen und Senkungen des Meeresbodens für die Entſtehung der 
verſchiedenen Riffgeſtalten in Anſpruch nahm. Darwin's Theorie 
von der Entſtehung der Korallenriffe iſt, ebenſo wie ſeine ſpätere 
Theorie von der Entſtehung der organiſchen Arten, eine Theorie, 
welche die Erſcheinungen vollkommen erklärt, und dafür nur die 
einfachſten natürlichen Urſachen in Anſpruch nimmt, ohne ſich hypo— 
thetiſch auf irgend welche unbekannten Vorgänge zu beziehen. Unter 
den übrigen Arbeiten Darwin's iſt noch feine ausgezeichnete Mono— 
graphie der Girrhipedien hervorzubeben, einer merkwürdigen Klaſſe 
von Seethieren, welche im äußeren Anſehen den Muſcheln gleichen 
und von Cuvier in der That für zweifchalige Mollusken gehalten 
wurden, während diefelben in Wahrheit zu den Krebäthieren (Grus 
ftaceen) gehören. 

Die auperordentlichen Strapagen, denen Darwin während der 
fünfjährigen Reife des Beagle ausgeſetzt war, hatten feine Gefund- 
beit dergeftalt zerrüttet, daß er fich nach feiner Rückkehr aus dem un- 
ruhigen Treiben Londons zurüdziehen mußte, und feitdem in ftiller 
Zurückgezogenheit auf feinem Gute Down, in der Nähe von Bromley 
in Kent (mit der Eifenbahn falım eine Stunde von London ent- 
fernt), wohnte. Dieje Abgeichiedenheit von dem unruhigen Getreibe 
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der großen Weltftadt wurde jedenfalld äußerſt jegensreih für Dar— 
win, und es iſt wahrfcheinlich, daß wir ihr theilweiſe mit die Ent» 
jtehung der Selectionstheorie verdanken. Unbehelligt durch die ver- 
Ichiedenen Gefchäfte, welche in London feine Kräfte zeriplittert haben 
würden, Fonnte er feine ganze Thätigkeit auf das Studium des gro- 
pen Problems concentriven, auf welches er durch jene Reife hinge— 
lenft worden war. Um Ihnen zu zeigen, welche Wahrnehmungen 
während feiner Weltumfegelung vorzüglich den Grundgedanfen der 
Selectionstheorie in ihm anregten, und in welcher Weile er denfelben 
dann weiter entwidelte, erlauben Sie mir, Ihnen eine Stelle aus 
einem Briefe mitzutheilen, welchen Darwin am $. October 1864 
an mich richtete: 

„In Südamerifa traten mir befonders drei Alaffen von Er- 
ſcheinungen fehr lebhaft vor die Seele: Erſtens die Art umd 
Weife, in welcher nahe verwandte Species einander vertreten und er 
jeßen, wenn man von Norden nach Süden geht; — Zweitens die 
nahe Verwandtſchaft derjenigen Species, welche die Südamerika nahe 
gelegenen Anfeln bewohnen, und derjenigen Species, welche dieſem 
Feſtland eigenthümlich find; Dies ſetzte mich in tiefes Erſtaunen, be— 
fonderd die Verfchiedenheit derjenigen Species, welche die nahe ge- 
legenen Inſeln des Galopagosarchipel3 bewohnen, — Drittens die 
nahe Beziehung der lebenden zahnlofen Säugethiere (Edentata) und 
Nagethiere (Rodentia) zu den audgeftorbenen Arten. ch werde nie- 
mals mein Erftaunen vergeilen, ala ich ein rieſengroßes Panzerſtück 
ausgrub, ähnlich demjenigen eines lebenden Gürtelthiers. 

„Als ich über diefe Thatfachen nahdachte und einige ähnliche Er— 
Iheinungen damit verglih, jchien e8 mir wahricheinlich, daß nahe 
verwandte Specied von einer gemeinfamen Stammform abſtammen 
könnten. Aber einige Jahre lang konnte ich nicht begreifen, wie eine 
jede Form fo ausgezeichnet ihren befonderen Lebensverhältniſſen ange: 
paßt werden fonnte. Ich begann darauf ſyſtematiſch die Hausthiere 
und die Gartenpflanzen zu jtudiren, und jah nach einiger Zeit deut: 
lih ein, daß die wichtigfte umbildende Kraft in des Menfchen Zucht- 
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wahlvermögen liege, in feiner Benußung auserlefener Individuen zur 
Nachzucht. Dadurch daß ich vielfach die Lebensweiſe und Sitten der 
Thiere ftudirt hatte, war ich darauf vorbereitet, den Kampf um's Da- 
fein richtig zu würdigen; und meine geologischen Arbeiten gaben mir 
eine Vorftellung von der ungeheuren Ränge der verfloffenen Zeiträume. 
Als ih dann durch einen glücklichen Zufall dad Buch von Malthus 
„über die Bevölkerung‘ lad, tauchte der Gedanfe der natürlichen 
Züchtung in mir auf. Unter allen den untergeordneten Punkten war 
der legte, den ich fchägen lernte, die Bedeutung und Urfache des 
Divergenzprinzips.“ 

Während der Muße und Zurüdgezogenheit, in der Darwin 
nach der Rüdfehr von feiner Reife lebte, beichäftigte er jih, wie aus 
diefer Mittheilung hervorgeht, zunächit vorzugsweiſe mit dem Stu- 
dium der Organismen im Kulturzuftande, der Hausthiere und Gar- 
tenpflanzen. Unzweifelhaft war dies der nächite und richtigjte Weg, 
um zur Selectiondtheorie zu gelangen. Wie in allen feinen Arbeiten, 
verfuhr Darwin dabei äuferft forgfältig und genau. Er hat mit 
bemwunderungdwürdiger Vorſicht und Selbftverleugnung vom Jahre 
1837 — 1858, alfo 21 Jahre lang, über diefe Sache Nichts ver- 
öffentlicht, ſelbſt nicht eine vorläufige Skizze feiner Theorie, welche er 
ſchon 1844 niedergefchrieben hatte. Er wollte immer noch mehr ficher 
begründete empirifche Beweife ſammeln, um fo die Theorie ganz voll- 
ftändig, auf möglichft breiter Erfahrungdgrundlage feftgeftellt, ver- 
öffentlichen zu fönnen. Zum Glüd wurde er in diefem Streben nad 
möglichfter Vervollkommnung, welches vielleicht dazu geführt haben 
würde, die Theorie überhaupt nicht zu veröffentlichen, durch einen 
Landsmann geftört, welcher unabhängig von Darwin die Sele- 
tiondtheorie fih ausgedacht und aufgeftellt hatte, und welcher 1858 
die Grundzüge derfelben an Darwin jelbft einfendete, mit der Bitte, 
diefelben an Lyell zur Veröffentlihung in einem englifchen Journale 
zu übergeben. Diefer Engländer ift Alfred Wallace 6), einer der 
fühnften und verdienteften naturwiijenfchaftlichen Neifenden der neue- 
ren Zeit, Biele Jahre war Wallace allein in den Wildniffen der 
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Sundainfeln, in den dichten Urwäldern des indifchen Archipels um- 
bergeftreift, und bei diefem unmittelbaren und umfalfenden Studium 
eines der reichjten und intereffanteften Erdſtücke mit feiner höchſt man- 
nichfaltigen Thier- und Pflanzenwelt war er genau zu denfelben all 
gemeinen Anfchauungen über die Entftehung der organischen Arten, 
wie Darwin, gelangt. Lyell und Hoofer, welche Beide Dar- 
win's Arbeit feit langer Zeit fannten, veranlaßten ihn nun, einen 
furzen Auszug aus feinen Manuferipten gleichzeitig mit dem einge: 
fandten Manufeript von Wallace zu veröffentlichen, was auch im 
Auguft 1858 im „Journal of the Linnean Society“ geichah. 

Im November 1859 erjhien dann das epochemachende Werf 
Darwin's „Ueber die Entitehung der Arten”, in welchem die Se- 
(ectionstheorie ausführlich begründet ift. Jedoch bezeichnet Darwin 
jelbft diefed Buch, von welchem 1872,die jechite Auflage und bereits 
1860 eine deutjche Ueberfegung von Bronn erfchien ?), nur als einen 
vorläufigen Auszug aus einem größeren und ausführlicheren Werke, 
welches in umfafjender empirifcher Beweisführung eine Mafje von 
Thatſachen zu Gunften feiner Theorie enthalten fol. Der erfte Theil 
diefed von Darwin in Ausficht geitellten Hauptwerfes ift 1868 
unter dem Titel: „Das Bariiren der Thiere und Pflanzen im Zu: 
ftande der Domeſtication“ erfshienen und von Bictor Carus ind 
Deutfche überfegt worden !+). Er enthält eine reiche Fülle von den 
trefflichiten Belegen für die außerordentlichen Veränderungen der orga- 
nifchen Formen, welche der Menſch durd feine Kultur und fünft- 
liche Züchtung hervorbringen fann. Co fehr wir auh Darwin 
für diefen Ueberfluß an beweifenden Thatſachen verbunden find, fo 
theilen wir doch keineswegs die Meinung jener Naturforjcher, welche 
glauben, daß durch diefe weiteren Ausführungen die Selectiondtheorie 
eigentlich erft feft begründet werden müffe. Nach unferer Anficht ent- 
hält bereitö Darwin's erfted, 1859 erſchienenes Werk, diefe Be- 
gründung in völlig audreichendem Maafe. Die unangreifbare Stärfe 
feiner Theorie liegt nicht in der Unmaſſe von einzelnen TIhatfachen, 
welche man ald Beweid dafür anführen kann, fondern in dem har: 
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montichen Zufammenbang aller großen und allgemeinen Erſcheinungs— 
reihen der organischen Natur, welche übereinftimmend für die Wahr: 
heit der Selectionstheorie Zeugniß ablegen. 

Den bedeutendften Kolgeihluß der Defcendenztheorie, die Ab- 
jtammung des Menichengeichlehts von anderen Säugetbieren, bat 
Darwin anfangs abfichtlich verjehwiegen. Grit nachdem diefer höchft 
wichtige Schluß von anderen Naturforichern entfchieden als nothwen- 
dige Konſequenz der Abſtammungslehre feitgeitellt war, hat Darwin 
denjelben ausdrüdlich anerfannt, und damit „die Krönung feines Ges 
bäudes“ vollzogen. Dies geichah in dem höchſt intereffanten, erſt 
1871 erichienenen Werke über „die Abitammung des Menjchen und 
die geichlechtliche Zuchtwahl”, welches ebenfalls von Victor Carus 
in das Deutiche überfegt worden iſt“*5). Als ein Nachtrag zu diefem 
Buche fann das geijtreihe phyfiognomifche Werk angefehen werden, 
welche® Darwin 1872 „über den Ausdrud der Gemüths-Bewe— 
gungen bei dem Menichen und den Thieren“ veröffentlicht bat*°). 

Bon der größten Bedeutung für die Begründung der Selectiond- 
theorie war das eingehende Studium, weldhet Darwin den Haud- - 
thbieren und Kulturpflanzen widmete. Die unendlich mannic- 
faltigen Kormveränderungen, welche der Menſch an diefen domejiti- 
eirten Organismen durch fünftliche Züchtung erzeugt hat, find für 
das richtige Verftändnig der Thier- und Pflanzenformen von der 
allergrößten Wichtigkeit, und dennoch it in kaum glaublicher Weife 
diefes Studium von den Joologen und Botanifern bis in die neuefte 
Zeit in der gröbften Weiſe vernachläffigt worden. Es ſind nicht allein 
dife Bände, fondern ganze Bibliotheken angefüllt worden mit Be- 
Ichreibungen der einzelnen Arten oder Epecied, und mit höchft fin» 
diſchen Streitigkeiten darüber, ob diefe Species gute oder ziemlich 
gute, schlechte oder ziemlich Tchlechte Arten feien, obne daß dem Art— 
begriff jelbit darin au Leibe gegangen ift. Wenn die Naturforicher, 
itatt auf diefe unnützen Spielereien ihre Zeit zu verwenden, die Kultur: 
organismen gehörig ftudirt und nicht die einzelnen todten Normen, 
fondern die Umbildung der lebendigen Geftalten in das Auge gefaßt 
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hätten, fo würde man nicht fo fange in den Feſſeln des Cuvier“— 
hen Dogmas befangen geweien fein. Weil nun aber diefe Rultur- 
organidmen gerade der dogmatifchen Auffaſſung von der Bebarrlich- 
feit der Art, von der Gonftanz der Epecied fo äußerſt unbequem 
jind, fo hat. man fich großen: Theild abfichtlih nicht um diejelben 
befümmert und es ift fogar vielfach, ſelbſt von berühmten Natur- 
forſchern, der Gedanke ausgeſprochen worden, diefe Kulturorganis— 
men, die Hausthiere und Gartenpflanzen, ſeien Kunftprodufte des 
Menichen,, und deren Bildung und Umbildung fönne gar nicht über 
das Weſen der Specied und über die Entitehung der Normen bei 
den wilden, im Naturzuftande lebenden Arten entjcheiden. 

Diefe verkehrte Auffaifung ging fo weit, daß z. B. ein Münche- 
ner Zoologe, Andreas Wagner, alles Ernſtes die lächerliche Be- 
bauptung aufitellte: Die Ihiere und Pflanzen im wilden Zuftande 
iind vom Schöpfer ala bejtimmt unterfchiedene und unveränderliche 
Arten erſchaffen worden; allein bei den Hausthieren und Kultur: 
pflanzen war dies deshalb nicht nöthig, weil er diefelben von vorn— 
herein für den Gebrauch des Menfchen einrichtete. Der Schöpfer 
machte aljo den Menjchen aus einem Erdenkloß, blies ibm lebendi: 
gen Odem in feine Nafe und fchuf dann für ihn die verjchiedenen 
nützlichen Sausthiere und Gartenpflanzen, bei denen er ſich in der 
That die Mühe der SE peciedunterfcheidung fparen fonnte. Ob der 
Baum des Erfenntnifjes im Paradiedgarten eine „gute wilde 
Specied, oder ald Kulturpflanze überhaupt „Feine Species“ 
war, erfahren wir leider durch Andread Wagner nicht. Da der - 
Baum des Erkenntniſſes vom Echöpfer mitten in den Paradiedgarten 
gefeßt wurde, möchte man eher glauben, daß er eine höchſt bevor- 
zugte Kulturprlanze, alfo überhaupt feine Specied war: Da aber 
andrerjeit3 die Nrüchte vom Baume des Grfenntnijfes® dem Men- 
jchen verboten waren, und viele Menfchen, wie Wagner’ eigenes 
Beifpiel flar zeigt, niemals von diefen Früchten genofjen haben, fo 
ift er offenbar nicht für den Gebrauch des Menichen erichaften und 
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alfo wahrjcheinlich eine wirklihe Species! Wie Schade, daß und 
Wagner über diefe wichtige und fehmwierige Frage nicht belehrt hat! 

So lächerlich Jhnen nun diefe Anficht auch vorfommen mag, fo 
it diefelbe doch nur ein folgerichtiger Auswuchs einer falfchen, in der 
Ihat aber weit verbreiteten Anficht von dem befonderen Wefen der 
Kulturorganidmen, und Sie fünnen bidweilen von ganz angefehenen 
Naturforihern ähnliche Einwürfe hören. Gegen dieſe grundfaliche 
Auffaffung muß ich mich von vornherein ganz bejtimmt wenden. 
Das ift diejelbe Verfehrtheit, wie fie die Aerzte begehen, welche be- 
baupten, die Krankheiten feien fünftlihe Erzeugniffe, feine Natur- 
erfcheinungen. Es hat viel Mühe gekoftet, dieſes Vorurtheil zu be- 
fämpfen; und erjt in neuerer Zeit ift die Anficht zur allgemeinen 
Anerkennung gelangt, daß die Krankheiten Nichts find, als natür- 
liche Beränderungen ded Organismus, wirklich natürliche Lebenser- 
ſcheinungen, die nur hervorgebracht werden durch veränderte, abnorme 
Griftenzbedingungen. Die Krankheit ift alfo nicht, wie die älteren 
Aerzte oft fagten, ein Leben außerhalb der Natur (vita praeter na- 
turam), fondern ein natürliches Leben unter beftimmten, krank ma— 
henden, den Körper mit Gefahr bedrohenden Bedingungen. Ganz 
ebenfo find die Kulturerzeugniſſe nicht fünftliche Produkte ded Men- 
ſchen, fondern fie find Naturprodukte, welche unter eigenthümfichen 
Lebensbedingungen entftanden find. Der Menfch vermag durch feine 
Kultur niemald unmittelbar eine neue organische Form zu erzeugen; 
jondern er fann nur die Organidmen unter neuen Lebensbedingun— 
gen züchten, welche umbildend auf fie einmwirfen. Alle Hausthiere 
und alle Gartenpflanzen ſtammen urfprünglih von wilden Arten ab, 
welche erft durch die Kultur umgebildet wurden. 

Die eingehende Bergleihung der Kulturformen (Rafjen und 
Spielarten) mit den wilden, nicht durch Kultur veränderten Organid- 
men (Arten und Barietäten) ift für die Selectionstheorie von der 
größten Wichtigkeit. Was Ihnen bei diefer Bergleihung zunächit am 
Meiften auffällt, das ift die ungewöhnlich furze Zeit, in welcher der 
Menih im Stande ift, eine neue Form hervorzubringen, und der 
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ungewöhnlich hohe Grad, in welchen diefe vom Menjchen producirte 
Form von der urfprünglichen Stammform abweichen fann. Während 
die wilden Thiere und die Pflanzen im wilden Zuftande Jahr aus, 
Jahr ein dem fammelnden Zoologen und Botaniker annähernd in der- 
felben Form erfcheinen, fo daß eben hieraus das falfche Dogma der 
Speciedconftanz enttehen konnte, jo zeigen und dagegen die Haus— 
thiere und die Gartenpflanzen innerhalb weniger Jahre die größten 
Veränderungen. Die Bervolltommnung, welche die Züchtungskunſt 
der Gärtner und der Landwirthe erreicht hat, geftattet es jest in fehr 
furzer Zeit, in wenigen Jahren, eine ganz neue Thier- oder Pflan- 
zenform willfürlich zu ſchaffen. Man braucht zu diefem Zwecke bloß 
den Organismus unter dem Einflufie der befonderen Bedingungen zu 
erhalten und fortzupflanzen, melche neue Bildungen zu erzeugen im 
Stande find, und man fann fchon nach Verlauf von wenigen Gene- 
rationen neue Arten erhalten, welche von der Stammform in viel 
höherem Grade abweichen, als die fogenannten guten Arten im wilden 
Zuftande von einander verfchieden find. Diefe Ihatfache ift äußerft 
wichtig und kann nicht genug hervorgehoben werden. E38 ift nicht 
wahr, wenn behauptet wird, die Kulturformen, die von einer und 
derfelben Form abftammen, feien nicht fo fehr von einander verfchie- 
den, wie die wilden Thier- und Pflanzenarten unter fih. Wenn man 
nur unbefangen Bergleiche anftellt, fo läßt fich fehr leicht erfennen, 
daß eine Menge von Raſſen oder Spielarten, die wir in einer furzen 
Meihe von Jahren von einer einzigen Kulturform abgeleitet haben, 
in höherem Grade von einander unterfchieden find, als fogenannte 
gute Arten („Bonae species“) oder ſelbſt verfchiedene Gattungen 
(Genera) einer Yamilie im wilden Zuftande fich unterfcheiden. 

Um diefe äußerſt wichtige Thatfache möglichft feſt empirifch zu 
begründen, beſchloß Darwin eine einzelne Gruppe von Hausthieren 
fpeciell in dem ganzen Umfang ihrer Kormenmannichfaltigfeit zu ſtu— 
diren, und er wählte dazu die Haustauben, welche in mehrfacher 
Beziehung für diefen Zweck ganz befonderd geeignet find. Er hielt 
ih fange Zeit hindurch auf feinem Gute alle möglichen Raſſen und 
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Spielarten von Tauben, welche er befommen konnte, und wurde mit 
reichlichen Zufendungen aus alten Weltgegenden unterjftügt. Ferner 
ließ er fih un zwei Yondoner Taubenflubs aufnehmen, welche die 
Züchtung der verjchiedenen Taubenformen mit wahrhaft fünitlerticher 
VBirtuofität und unermüdlicher Leidenſchaft betreiben. Endlich febte 
er fich noch mit Ginigen der berühmteften Taubenliebhaber in Berbin- 
dung. So jtand ihm das reichjte empirische Material zur Verfügung. 

Die Kunft und Liebhaberei der Taubenzüchtung ift uralt. Schon 
mehr ald 3000 Jahre vor Chrijtud wurde fie von den Acgyptern be— 
trieben. Die Römer der Katferzeit gaben ungeheure Summen dafür 
aus, und führten genaue Stammbaumregifter über ihre Abſtammung, 
ebenfo wie die Araber über ihre Pferde und die medlenburgijchen Edel- 
leute über ihre eigenen Ahnen jehr forgfältige genealogifche Regijter 
führen. Auch in Alten war die Taubenzucht eine uralte Yiebhaberei 
der reichen Fürſten, und zur Hofhaltung des Afber Khan, um dad 
Jahr 1600, gehörten mehr ald 20,000 Tauben. So entwidelten ſich 
denn im Yaufe mehrerer Jahrtaufende, und in Folge der mannichfal- 
tigen Züchtungsmethoden, welche in den verjchiedenjten Weltgegenden 
geübt wurden, aus einer einzigen urſprünglich gezähmten Stamm— 
form eine ungeheure Menge verfchiedenartiger Raſſen und Spielarten, 
welche in ihren extremen formen ganz außerordentlich verſchieden jind. 

Eine der auffallenditen Taubenraſſen it die befannte Pfauen— 
taube, bei der fich der Schwanz ähnlich entwicelt wie beim Pfau, und 
eine Anzahl von 30—40 radartig geitellten Federn trägt, während 
die anderen Tauben eine viel geringere Anzahl von Schwanzfedern, 
fajt immer 12, bejigen. Hierbei mag erwähnt werden, dab die An— 
zahl der Schwanzfedern bei den Vögeln als ſyſtematiſches Merkmal 
von den Naturforfchern jehr hoch geihäst wird, jo daß man ganze 
Ordnungen danach unterfcheiden könnte. So befigen z. B. die Sing- 
vögel fait ohne Ausnahme 12 Schwanzfedern, die Schrillvögel (Stri- 
sores) 10 u. ſ. w. Beſonders ausgezeichnet find ferner mehrere Tau- 
benraſſen durch einen Buſch von Nadenfedern, welcher eine Art Per- 
rüde bildet, andere durch abenteuerliche Umbildung des Schnabels 
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und der Füße, durch eigenthümliche, oft ſehr auffallende Bergierun- 
gen, 3. B. Hautlappen, die fih am Kopf entwideln, durch einen 
großen Kropf, welcher eine ſtarke Hervortreibung der Speiferöhre 
am Hals bildet u. ſ. w. Merfwürdig find auch die fonderbaren Ge- 
wohnheiten, die viele Tauben jich erworben haben, 5. B. die Lach— 
tauben, die Trommeltauben in ihren muſikaliſchen Xeiftungen, die 
Brieftauben in ihrem topographiichen Inſtinct. Die Purzeltauben 
haben die feltfame Gewohnheit, nachdem fie in großer Schaar in 
die Luft geftiegen find, ſich zu überfihlagen und aus der Luft wie 
todt herabzufallen. Die Sitten und Gewohnheiten diefer unendlich 
verjchiedenen Taubenrafen, die Form, Größe und Färbung der ein- 
zelnen Körpertheile, die Proportionen derjelben unter einander, find 
in erjtaunlich hohem Maaße von einander verichieden,, in viel höhe— 
rem Maape, als es bei den fogenannten guten Arten oder jelbit bei 
ganz verichiedenen Gattungen unter den wilden Tauben der Fall if. 
Und, was dad Wichtigite iſt, es beichränfen jich jene Unterjchiede 
nicht bloß auf die Bildung der äußerlichen Form, jondern eritreden 
fich felbit auf die wichtigften innerlichen Theile, es kommen ſogar 
jehr bedeutende Abänderungen des Skelets und der Muskulatur vor. 
So finden fi) 3. B. große Verjchiedenheiten in der Zahl der Wirbel 
und Rippen, in der Größe und Form der Lücken im Bruftbein, in 
der Form und Größe des Gabelbeind, des Unterfiefers, der Geſichts— 
fnochen u. ſ. w. Kurz dad fnöcherne Sfelet, dad die Morphologen 
für einen jehr bejtändigen Körpertheil halten, welcher niemals in 
dem Grade, wie die äußeren Theile, varlire, zeigt ſich jo jehr ver: 
ändert, daß man ‚viele Taubenrajjen als bejondere Gattungen auf- 
führen fünnte. Zweifelaohne würde died geichehen, wenn man alle 
diefe verſchiedenen Formen in wilden Naturzuftande auffände. 

Wie weit die Verfehiedenheit der Taubenrafien geht, zeigt am 
Beften der Umjtand, dap alle Taubenzüchter einftimmig der Anficht 
find, jede eigenthümliche oder befonderd ausgezeichnete Taubenrajfe 
müſſe von einer befonderen wilden Stammart abjtammen. Freilich 
nimmt Jeder eine verfchiedene Zahl von Stammarten an. Und 
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dennod hat Darwin mit überzeugendem Scharffinn den ſchwierigen 
Beweis geführt, daß diefelben ohne Ausnahme ſämmtlich von einer 
einzigen wilden Stammart, der blauen Yeldtaube (Columba livia) 
abftammen müſſen. In gleicher Weife läßt fich bei den meiften übri- 
gen Haudthieren und bei den meiften Kulturpflanzen der Beweis 
führen, daß alle verfchiedenen Raſſen Nachkommen einer einzigen ur- 
jprüngfichen wilden Art find, die vom Menfchen in den Kulturzuftand 
übergeführt wurde. 

Ein Ähnliches Beifpiel, wie die Haustaube, fiefert unter den 
Säugethieren unfer zahmes Kaninchen. Alle Zoologen ohne Aus- 
nahme halten es ſchon feit langer Zeit für erwiefen, daß alle Raſ— 
jen und Spielarten defjelben von dem gewöhnlichen wilden Kanin- 
hen, aljo von einer einzigen Stammart abftammen. Und dennoch 
find die ertremften Formen diefer Raſſen in einem ſolchen Maaße 
von einander verfchieden,, daß jeder Zoologe, wenn er diefelben im 
wilden Zuftande anträfe, fie unbedenklich nicht allein für ganz ver- 
Ichiedene „gute Species“, fondern fogar für Arten von ganz ver- 
fhiedenen Gattungen oder Genera der Leporiden » Familie erflären 
würde. Nicht nur ift die Färbung, Haarlänge und fonftige Befchaf- 
tenheit des Pelzes bei den verfchiedenen zahmen Kaninchen - Raffen 
außerordentlich mannichfaltig und in den ertremen Gegenfägen äußerſt 
abweichend, fondern auch, was noch viel wichtiger ift, die typifche 
Form des Sfelet? und feiner einzelnen Theile, befonderd die Form 
des Schädeld und des für die Syftematif fo’ wichtigen Gebiſſes, 
ferner das relative Längenverhältniß der Obren, der Beine u. f. w. 
In allen diefen Beziehungen weichen die Naffen des zahmen Kanin- 
hend unbeftritten viel weiter von einander ab, al® alle die verfchie- 
denen Normen von wilden Kaninchen und Hafen, die ald anerkannt 
„gute Species“ der Gattung Lepus über die ganze Erde zerftreut 
ind. Und dennodh behaupten Angeſichts diefer Maren Thatſache die 
Gegner der Entwidelungdtheorie, daß die leßteren, die wilden Arten, 
nicht von einer gemeinfamen Stammform abftammen, während fie 
died bei den erfteren, den zahmen Raſſen ohne Weitered zugeben. 
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Mit Gegnern, welche jo abjichtlih ihre Augen vor dem fonnenfla- 
ren Lichte der Wahrheit verfchliegen, läßt ſich dann freilich nicht 
weiter jtreiten. 

Während fo für die Haudtaube, für das zahme Kaninchen, für 
das Pferd u. f. w. troß der merfwürdigen VBerfchiedenheit ihrer Spiel- 
arten die Abjtammung von einer einzigen wilden fogenannten „Spe- 
cies“ gefichert erſcheint, fo ift e8 dagegen für einige Hausthiere, 
namentlich die Hunde, Schweine und Rinder, allerdings wahrfchein- 
liher, daß die mannichfaltigen Raſſen derfelben von mehreren wilden 
Stammarten abzuleiten find, welche ſich nachträglich im Kulturzu— 
ftande mit einander vermifcht haben. Indeſſen ift die Zahl diefer 
urfprünglichen wilden Stammarten immer viel geringer, als die Zahl 
der aus ihrer Vermifchung und Züchtung hervorgegangenen Kultur: 
formen, und natürlich ſtammen auch jene erfteren urfprünglich von 
einer einzigen gemeinfamen Stammform der ganzen Gattung ab. 
Auf feinen Fall ſtammt jede bejondere Kulturraſſe von einer eigenen 
wilden Art ab. 

Im Gegenſatz hierzu behaupten faſt alle Yandwirthe und Gärt- 
ner mit der größten Beitimmtheit, daß jede einzelne, von ihnen ge- 
züchtete Raſſe von einer befonderen wilden Stammart abſtammen 
müjje, weil fie die Unterjchiede der Raſſen ſcharf erfennen, die Ber: 
erbung ihrer Eigenfchaften jehr hochichägen, und nicht bedenken, daß 
diefelben erit durch langjame Häufung Fleiner, faum merklicher Ab- 
änderungen entftanden jind. Auch in diefer Beziehung ift die Ver— 
gleihung der Kulturrajien mit den wilden Species äußert lehrreich. 

Bon vielen Seiten, und namentlih von den Gegnem der Ent- 
widelungstheorie, ift die größte Mühe aufgewendet worden, irgend 
ein morphologifches oder phyſiologiſches Merkmal, irgend eine charak— 
teriftifche Eigenfchaft aufzufinden, durch welche man die fünftlich ge- 
züchteten, kultivirten „Raſſen“ von den natürlich entitandenen, wilden 
„Arten“ fcharf und durchgreifend trennen fünne. Alle diefe Verſuche 
find gänzlich fehlgefhlagen und haben nur mit um jo größerer Sicher: 
heit zu dem entgegengefegten Refultate geführt, daß eine jolche Tren- 
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nung gar nicht möglich ift. Ich babe diefed Verhältniß in meiner 
Kritif des Specied- Begriffes ausführlich erörtert und durch Beiſpiele 
erläutert. (Gen. Morph. II, 323—364.) 

Nur eine Seite diefer Frage mag bier fürzlich noch berührt wer- 
den, weil diefelbe nicht allein von den Gegnern, fondern ſelbſt von 
einigen der bedeutenditen Anhänger des Darwinismus, z. B. von 
Hurley!?), ald eine der ſchwächſten Seiten deijelben angefehen wor: 
den ift, nämlich das Verhältnig der Baftardzeugung oder des 
Hybridismus. Zwiſchen fultivirten Rafjen und wilden Arten follte 
der Unterfchied beftehen, daß die erfteren der Erzeugung fruchtbarer 
Baftarde fähig fein follten, die legteren nicht. Je zwei verfchiedene 
fultivirte Raſſen oder wilde Varietäten einer Species follten in 
allen Fällen die Fähigkeit befigen, mit einander Bajtarde zu er— 
zeugen, welche ſich unter einander oder mit einer ihrer Elternformen 
fruchtbar vermifchen und fortpflanzen könnten; dagegen follten zwei 
wirflich verfhiedene Species, zwei fultivirte oder wilde Arten 
einer Gattung, niemals die Fähigkeit befigen, mit einander Baſtarde 
zu zeugen, die unter einander oder mit einer der elterlichen Arten 
fich fruchtbar kreuzen könnten. 

Was zunächſt die erfte Behauptung betrifft, jo wird fie einfach 
dur die Ihatfache widerlegt, daß es Organismen giebt, die ſich 
mit ihren nachweisbaren Vorfahren überhaupt nicht mehr vermiſchen, 
alfo auch keine fruchtbare Nachkommenſchaft erzeugen fönnen. So 
paart fich 3. B. unfer fultivirte® Meerſchweinchen nicht mehr mit feinem 
wilden brafilianifchen Stammvater. Umgekehrt geht die Hauskatze 
von Paraguay, welche von unferer europäifchen Hauskatze abjtammt, 
feine eheliche Verbindung mehr mit diefer ein. Zwiſchen verfchie- 
denen Raſſen unferer Haushunde, z. B. zwifchen den großen Neu— 
fundländern und den zwerghaften Schooghündchen, iſt ſchon aus 
einfachen mechanifchen Gründen eine Paarung unmöglid. Ein be- 
fondere3 intereflantes Beifpiel aber bietet da Porto - Santo » Kanin- 
hen dar (Lepus Huxleyi). Auf der Fleinen Inſel Porto - Santo 
bei Madeira wurden im Jahre 1419 einige Kaninchen ausgeſetzt, 
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die an Bord eined Schiffed von einem zahmen fpanifchen Kaninchen 
geboren worden waren. Dieje Ihierchen vermehrten fich in furzer 
Zeit, da feine Raubthiere dort waren, jo maſſenhaft, daß fie zur 
Zandplage wurden und jogar eine dortige Kolonie zur Aufhebung 
zwangen. Noch gegenwärtig bewohnen jie die Infel in Menge, haben 
ji) aber im Laufe von 450 Jahren zu einer ganz eigenthümlichen 
Spielart — oder wenn man will „guten Art” — entwidelt, aus— 
gezeichnet durch eigenthümliche Färbung, rattenähnliche Norm, ge- 
ringe Größe, nächtliche Lebensweiſe und außerordentliche Wildheit. 
Dad Wichtigſte jedoch ift, daß fich diefe neue Art, die ich Lepus 
Huxleyi nenne, mit dem europätfchen Kaninchen, von dem jie ab- 
ftammt, nicht mehr kreuzt umd feine Baftarde mehr damit erzeugt. 

Auf der andern Seite fennen wir jest zahlreiche Beifpiele von 
fruchtbaren echten Baſtarden, d. h. von Mifchlingen, die aus der 
Kreuzung von zwei ganz verjhiedenen Arten hervorgegangen find, 
und trotzdem jowohl unter einander, ald auch mit einer ihrer Stamm- 
arten jich fortpflanzen. Den Botanifern find ſolche „Baftard - Ar- 
ten‘ (Species hybridae) längit in Menge befannt, 3. B. aus den 
Gattungen der Diftel (Cirsium), ded Goldregen (Cytisus), der Brom- 
beere (Rubus) u. ſ. w. Aber auch unter den Thieren find diefelben 
keineswegs felten, und vielleicht ſogar ſehr häufig. Man fennt 
fruchtbare Bajtarde, die aud der Kreuzung von zwei verichiedenen 
Arten einer Gattung entjtanden jind, aus mehreren Gattungen der 
Schmetterlingd-Drdnung (Zygaena, Saturnia), der Karpfen-Familie, 
der Finken, Hübner, Hunde, Kagen u. |. w. Zu den intereilan- 
teten gehört dad Haſen-Kaninchen (Lepus Darwinii), der 
Baftard von unfern einheimiſchen Hafen und Kaninchen, welcher in 
Frankreich ſchon ſeit 1850 zu gaftronomifchen Zweden in vielen Ge- 
nerationen gezüchtet worden ift. Ich befige felbit durch die Güte des 
Profeſſor Gonrad, welcher diefe Züchtungdverfuche auf feinem Gute 
wiederholt hat, ſolche Baftarde, welche aus reiner Anzucht bervor- 
gegangen jind, d. h. deren beide Eltern ſelbſt Baſtarde von einem 
Hajenvater und einer Kaninchenmutter jind. Der jo erzeugte Halb» 
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blut= Baftard, welchen ih Darwin zu Ehren benannt habe, ſcheint 
jih in reiner Inzucht jo gut wie jede „echte Species“ durch viele 
Generationen fortzupflanzen. Obwohl im Ganzen mehr jeiner Ka- 
ninchenmutter ähnlich, befigt derfelbe doch in der Bildung der Ohren 
und der Hinterbeine beftimmte Eigenfchaften feines Hajenvaterd. Das 
Fleiſch ſchmeckt vortrefflih, mehr hafenartig, obwohl die Farbe mehr 
faninchenartig it. Nun find aber Hafe (Lepus timidus) und Kanin- 
hen (Lepus cuniculus) zwei jo verjchiedene Specied der Gattung 
Lepus, daß fein Syitematifer jie ald Varietäten eines Genus aner- 
fennen wird. Auch haben beide Arten fo verjchiedene Lebensweiſe 
und im wilden Zuftande fo große Abneigung gegen einander, daß fie 
fih aus freien Stüden nicht verınifchen. Wenn man jedoch die neu- 
geborenen Jungen beider Arten zufammen aufzieht, jo fommt diefe 
Abneigung nicht zur Entwidelung ; fie vermifchen ſich mit einander 
und erzeugen den Lepus Darwinii. 

Ein anderes ausgezeichnetes Beifpiel von Kreuzung verfchiedener 
Arten (wobei die beiden Specied fogar verfchiedenen Gattungen an- 
gehören!) liefern die fruchtbaren Baftarde von Schafen und Ziegen, 
die in Chile feit langer Zeit zu induftriellen Zwecken gezogen werden. 
Welche unwefentlihen Umftände bei der gefchlechtlihen Bermiihung 
die Fruchtbarkeit der verjchiedenen Arten bedingen, das zeigt der Um— 
ftand, daß Ziegenböde und Schafe bei ihrer Vermiſchung fruchtbare 
Bajtarde erzeugen, während Schafbock und Ziege ſich überhaupt felten 
paaren, und dann ohne Erfolg. So find alſo die Erfcheinungen des 
Hybridismus, auf welche man irrthümlicherweife ein ganz übertriebe- 
nes Gewicht gelegt hat, für den Speciesbegriff gänzlich bedeutungs— 
(08. Die Baftardzeugung fest und eben jo wenig, als irgend eine 
andere Erſcheinung, in den Stand, die fultiwirten Raflen von den 
wilden Arten durchgreifend zu unterfcheiden. Diefer Umſtand ift 
aber von der größten Bedeutung für die Selectiondtheorie. 


Siebenter Vortrag. 


Die Züdtungslehre oder Selectionstheorie. 
(Der Darwinismng.) 


Darwinismus (Selectionstheorie) und Lamardismus (Defeendenztheorie). Der 
Vorgang der künftlihen Züchtung: Ausleſe (Selection) der verfchiedenen Einzel- 
weſen zur Nachzucht. Die wirkenden Urfachen der Umbildung: Abänderung, mit 
der Ernährung zufammenhängend, und Vererbung, mit der Fortpflanzung zufant- 
menhängend. Mechaniſche Natur diefer beiden phyfiologifchen Funktionen. Der 
Borgang der natürlichen Züchtung: Auslefe (Selection) dur) den Kampf um's 
Dafein. Malthus’ Bevölferungstheorie. Mißverhältniß zwifchen ber Zahl ber 
möglichen (potentiellen) und der wirklichen (aktuellen) Individuen jeder Organis- 
menart. Allgemeiner Wettlampf um die Eriftenz, oder Mitbewerbung um die 
Erlangung der nothwendigen Lebensbedürfniſſe. Umbildende und züchtende Kraft 
diefes Kampfes um's Dafein. VBergleihung der natirlihen und der künſtlichen 
Züdtung. Zuchtwahl im Menfchenleben. Militärische und medicinifche Züchtung. 


Meine Herren! Wenn heutzutage häufig die gefammte Entwide- 
lungstheorie, mit der wir und in diefen Vorträgen befchäftigen, als 
Darwinismus bezeichnet wird, fo gefchieht dies eigentlich nicht mit 
Recht. Denn wie Sie aud der gefchichtlichen Einleitung der fetten 
Vorträge gefehen haben werden, ift fchon zu Anfang unſeres Jahr- 
hunderts der wichtigſte Theil der organifchen Entwidelungstheorie, 
nämlich die Abftammungslehre oder Defcendenztheorie, ganz deutlich 
ausgefprochen, und insbeſondere durh Lamarck in die Naturwiſſen— 
haft eingeführt worden. Man fönnte daher diefen Theil der Ent- 
wicelungstheorie, welcher die gemeinfame Abftammung aller Thier- 
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und Pflanzenarten von einfachften gemeinfamen Stammformen be= 
bauptet , feinem verdienteften Begründer zu Ehren mit vollem Rechte 
Lamarckismus nennen, wenn man einmal an den Namen eine? 
einzelnen hervorragenden Naturforicher® das Verdienſt fnüpfen will, 
eine folhe Grundlehre zuerft durchgeführt zu haben. Dagegen wür- 
den wir mit Recht ald Darwinismus die Selectionstheorie oder 
Züchtungslehre zu bezeichnen haben, denjenigen Theil der Entmwide- 
lungstheorie, welcher ung zeigt, auf welchen Wege und warum die 
verfchiedenen Organidmenarten aus jenen einfachiten Stammformen 
ſich entwidelt haben (Gen. Morph. II, 166). 

Allerdings finden wir die erfte Spur von einer dee der natür- 
lihen Züchtung fhon vierzig Jahre vor dem Erfcheinen von Dar- 
win's Werke. Am Jahre 1818 erfchien nämlich eine, bereit? 1813 
vor der Royal Society gelefene „Nachricht über eine Frau der weißen 
Raſſe, deren Haut zum Theil der eines Negers gleicht”. Der Ver— 
fafjer derfelben, Dr. W. C. Wells, führt an, daß Neger und Mu- 
latten ſich durch Immunität gegen gewiſſe Tropenfrankheiten vor der 
weißen Raſſe auszeichnen. Bei diefer Gelegenheit bemerft er, daß 
alte Thiere bis zu einem gewiſſen Grade abzuändern ftreben, daß die 
Landwirthe durch Benutzung diefer Eigenfchaft und durch Zuchtwahl 
ihre Hausthiere veredeln, und fährt dann fort: „Was aber im 
legten Kalle durch Kunſt geſchieht, fcheint mit gleicher Wirkfamteit, 
wenn auch langfamer, bei der Bildung der Menfchenraifen , die für 
die von ihnen bewohnten Gegenden eingerichtet find, durch die Na- 
tur zu gefchehen. Unter den zufälligen Varietäten von Menfchen, 
die unter den wenigen und zerjtreuten Einwohnern der mittleren 
Gegenden von Afrifa auftreten, werden einige beiler als andere die 
Krankheiten des Landes überjtehen. In Folge davon wird fich diefe 
Raſſe vermehren, während die Anderen abnehmen, und zwar nicht 
bloß weil fie unfähig find, die Erkrankungen zu überftehen, fondern 
weil fie nicht im Stande find, mit ihren fräftigeren Nachbarn zu 
fonfurriren. Ah nehme ald ausgemacht an, daß die Farbe diefer 
fräftigeren Raſſe dunfel fein wird, Da aber die Neigung Varie- 
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täten zu bilden noch befteht, fo wird fich eine immer dunklere Raſſe 
im Laufe der Zeit ausbilden; und da die dunfelfte am beiten für 
das Klima paßt, jo wird diefe zulegt in ihrer Heimath, wenn nicht 
die einzige, doch die herrichende werden.” 

Obwohl in diefem Auffage von Wells dad Prinzip der natürs 
lichen Züchtung deutlih ausgeſprochen und anerfannt ift, fo wird 
ed doch bloß in ſehr befchränkter Ausdehnung auf die Entjtehung 
der Menfchenrajien angewendet und nicht weiter für den Urfprung 
der Thier- und Pilanzen- Arten verwerthet. Das hohe Berdienft 
Darwin's, die Selectionstheorie ſelbſtſtändig ausgebildet und zur 
vollen und verdienten Geltung gebracht zu haben, wird durch jene 
frühere, verborgen gebliebene Bemerkung von Wells ebenjo wenig 
gefhmälert, ald durch einige fragmentariiche Bemerkungen über na— 
türlihe Züchtung von Patrik Matthew, die in einem 1831 
erfchienenen Buche über „Schiffsbauholz und Baumkultur“ verftect 
find. Auch der berühmte Neifende Alfred Wallace, der unab- 
bängig von Darwin die Selectiondtheorie ausgebildet und 1858 
gleichzeitig mit Darwin? eriter Mittheilung veröffentlicht hatte, 
fteht ſowohl hinfichtlic der tiefen Auffaſſung, als der ausgedehnten 
Anwendung derjelben, weit hinter feinem größeren und älteren Lands— 
manne zurüf, der durch feine höchft umfaſſende und geniale Aus- 
bildung der ganzen Lehre fich gerechten Anſpruch erworben hat, die 
Theorie mit feinem Namen verbunden zu fehen. 

Diefe Züchtungslehre oder Selectiondtheorie, der Darwinismus 
im eigentlichen Sinne, zu deſſen Betrachtung wir und jet wenden, 
beruht wefentlich (mie es bereit3 in dem legten Bortrage angedeutet 
wurde) auf der Vergleihung derjenigen Thätigfeit, welche der Menſch 
bei der Züchtung der Haudthiere und Gartenpflanzen ausübt, mit 
denjenigen Vorgängen, welche in der freien Natur, außerhalb des 
Kulturzuftandes, zur Entjtehung neuer Arten und neuer Gattungen 
führen. Wir müjlen und, um dieſe legten Borgänge zu verftehen, 
aljo zunächſt zur fünftlihen Züchtung des Menfchen wenden, wie 
es auch von Darwin jelbft gejchehen if. Wir müſſen unterfuchen, 
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welche Erfolge der Menſch durch feine Fünftlihe Züchtung erzielt, 
und welche Mittel er anwendet, um diefe Erfolge hervorzubringen; 
und dann müſſen wir und fragen: „Giebt e8 in der Natur ähnliche 
Kräfte, ähnlich wirkende Urfachen, wie fie der Menfch hier anwendet 

Was nun zunächft die fünftlihe Züchtung betrifft, fo gehen 
wir von der Thatfache aus, die zulegt erörtert wurde, dab deren 
Produkte in nicht feltenen Fällen viel mehr von einander verfchieden 
find, als die Erzeugniffe der natürlichen Züchtung. In der That 
weichen die Raſſen oder Spielarten oft in viel höherem Grade und 
in viel wichtigeren Eigenfchaften von einander ab, als es viele foge- 
nannte „gute Arten‘ oder Specied, ja bisweilen fogar mehr, ala es 
fogenannte „gute Gattungen” im Naturzuftande thun. Bergleichen 
Sie 3. B. die verfchiedenen Nepfelforten, melde die Gartenkunſt 
von einer und derfelben urfprünglichen Apfelform gezogen bat, oder 
vergleichen Sie die verfehiedenen Pferderaflen , welche die Thierzüchter 
aus einer und derjelben urfprüngliben Form des Pferded abgeleitet 
haben, fo finden Sie leicht, daß die Unterfohiede der am meiften 
verfchiedenen Formen ganz außerordentlich bedeutend find, viel be— 
deutender, als die fogenannten „ſpecifiſchen Unterfchiede‘‘, welche von 
den Zoologen und Botanifern bei Vergleihung der wilden Arten an— 
gewandt werden, um darauf hin verfchiedene fogenannte „gute Arten‘ 
zu unterſcheiden. 

Wodurh bringt nun der Menfch diefe außerordentliche Ver— 
fhiedenheit oder Divergenz mehrerer Formen hervor, die ermiefener- 
maßen von einer und derjelben Stammform abftammen? Laflen Sie 
und zur Beantwortung diefer Frage einen Gärtner verfolgen, der 
bemüht ift, eine neue Pflanzgenform zu züchten, die fich durch eine 
fhöne Blumenfarbe auszeichnet. Derjelbe wird zunächft unter einer 
großen Anzahl von Pflanzen, welche Sämlinge einer und derjelben 
Pflanze find, eine Auswahl oder Selection treffen. Er wird die- 
jenigen Pflanzen herausſuchen, welche die ihm erwünfchte Blüthen- 
farbe am meiften ausgeprägt zeigen. Gerade diefe Blüthenfarbe ift 
ein ſehr veränderlicher Gegenjtand. Zum Beifpiel zeigen Pflanzen, 
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welche in der Regel eine weiße Blüthe befiten, ſehr häufig Abwei— 
Hungen in's Blaue oder Rothe hinein. Gefegt nun, der Gärtner 
wünfcht eine ſolche, gewöhnlich weiß blühende Pflanze in rother 
Narbe zu erhalten, fo würde er ſehr forgfältig unter den mancherlei 
verfchiedenen Individuen, die Abkömmlinge einer und derfelben Sa- 
menpflanze find, diejenigen herausſuchen, die am deutlichften- einen 
rothen Anflug zeigen, und diefe ausſchließlich ausſäen, um neue In— 
dividuen derjelben Art zu erzielen. Er würde die übrigen Samen- 
pflanzen, die weiße oder weniger deutlich rothe Farbe jeigen, aud«- 
fallen laſſen und nicht weiter fultiviren. Ausſchließlich die einzelnen 
Pflanzen, deren Blüthen das ftärffte Roth zeigen, würde er fortpflan- 
zen und die Samen, welche diefe auserlefenen Pflanzen bringen, 
würde er wieder ausſäen. Von den Samenpflanzen diefer zweiten 
Generation würde er wiederum diejenigen forgfältig herausleſen, die 
dad Nothe, dad nun der größte Theil der Samenpflanzen zeigen 
würde, am deutlichiten ausgeprägt haben. Wenn eine folche Aus- 
lefe durch eine Reihe von ſechs oder zehn Generationen hindurch ge- 
ſchieht, wenn immer mit großer Sorgfalt diejenige Blüthe ausgeſucht 
wird, die das tieffte Roth zeigt, fo wird der Gärtner in der fechiten 
oder zehnten Generation eine Pflanze mit rein rother Blüthenfarbe 
befommen, wie fie ihm erwünfcht war. 

Ebenſo verfährt der Landwirth, welcher eine befondere Thier- 
raſſe züchten will, alfo 3. B. eine Schafforte, welche fih durch be- 
ſonders feine Wolle auszeichnet. Das einzige Verfahren, welches 
bei der Vervollfommnung der Wolle angewandt wird, befteht darin, 
daß der Landwirth mit der größten Sorgfalt umd Ausdauer unter 
der ganzen Schafherde diejenigen Individuen ausfucht, die die feinfte 
Wolle haben. Diefe allein werden zur Nachzucht verwandt, und 
unter der Nachkommenſchaft diefer Auserwählten werden abermald 
diejenigen herausgefucht, die fich durch die feinfte Wolle auszeich- 
nen u. f. f. Wenn diefe forgfältige Auslefe eine Reihe von Gene- 
rationen hindurch fortgefeßt wird, fo zeichnen fich zulegt die aus— 
erlefenen Zuchtichafe durch eine Wolle aus, welche fehr auffallend, 
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und zwar nach dem Wunfche und zu Gunften des Züchters, von der 
Wolle des urfprünglihen Stammvaterd verfchieden iſt. 

Die Unterfchiede der einzelnen Individuen, auf die e8 bei diefer 
fünftlihen Auslefe anfommt, find ſehr Flein. Ein gewöhnlicher un- 
geübter Menſch ift nicht im Stande, die ungemein feinen Unterjchiede 
der Einzelmefen zu erkennen, welche ein geübter Züchter auf den 
eriten Blid wahrnimmt. Das Geichäft des Züchter iſt feine leichte 
Kunst; daſſelbe erfordert einen außerordentlich fcharfen Blid, eine 
große Geduld, eine äußerſt forgfame Behandlungsweiſe der zu züch— 
tenden Drganigmen. Bei jeder einzelnen Generation fallen die Unter- 
fchiede der Individuen dem Laien vielleicht gar nicht in das Auge; 
aber durch die Häufung diefer feinen Unterfchiede während einer 
Reihe von Generationen wird die Abweichung von,der Stammform 
zulegt fehr bedeutend. Cie wird fo auffallend, daß endlich die 
fünftlich erzeugte Form von der urfprünglichen Stammform in weit 
höherem Grade abweichen fann, als zwei fogenannte gute Arten im 
Naturzuftande thun. Die Züchtungskunſt iſt jet fo weit gediehen, 
dag der Menfch oft willkürlich beftimmte Eigenthümlichfeiten bei den 
fultivirten Arten der Thiere und Pflanzen erzeugen fann. Man 
fann an die geübteften Gärtner und Landwirthe beftimmte Aufträge 
geben, und z. B. fagen: ch wünſche diefe Pflanzenart in der und 
der Farbe mit der und der Zeichnung zu haben. Wo die Züchtung 
jo vervollfommnet ift, wie in England, find die Gärtner und Land- 
wirthe häufig im Stande, innerhalb einer beftimmten Zeitdauer, 
nach Verlauf einer Anzahl von Generationen, das verlangte Refultat 
auf Beftellung zu liefern. Einer der erfahrenften englifchen Züchter, 
Sir John Sebrigbt, konnte fagen „er wolle eine ihm aufge- 
gebene Feder in drei Jahren hervorbringen, er bedürfe aber ſechs 
Jahre, um eine gewünfchte Form des Kopfes und Schnabeld zu 
erlangen”. Bei der Zucht der Merinofchafe in Sachen werden die 
Thiere dreimal wiederholt neben einander auf Tifche gelegt und auf 
das Sorgfältigite vergleichend ftudirt. Jedesmal werden nur die 
beten Schafe, mit der feinften Wolle, ausgeleſen, jo daß zulegt von 
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einer großen Menge nur einzelne wenige, aber ganz auserleſen feine 
Thiere übrig bleiben. Nur diefe legten werden zur Nachzucht ver- 
wandte. Es find aljo, wie Sie fehen, ungemein einfache Urfachen, 
mittelft welcher die fünftlihe Züchtung zulegt große Wirfungen ber- 
vorbringt, und diefe großen Wirkungen werden nur erzielt durch 
Summirung der einzelnen an fich fehr unbedeutenden Unterfchiede, 
die durch fortwährend wiederholte Auslefe oder Selection in einem 
überrafchenden Maaße vergrößert werden. 

She wir nun zur Bergleichung diefer fünftlihen Züchtung mit 
der natürlichen übergehen, wollen wir und klar machen, welche na- 
türlihen Gigenichaften der Organismen der künſtliche Züchter oder 
Kultivateur benugt. Man fann alle verfchiedenen Eigenſchaften, die 
hierbei in das Spiel fommen, ſchließlich zurüdführen auf zwei phyſio— 
logische Grundeigenfchaften des Organigmus, die ſämmtlichen Thieren 
und Pflanzen gemeinichaftlih find, und die mit den beiden Ihätig- 
feiten der Kortpflanzung und Ernährung auf das Innigſte zu: 
fammenhängen. Dieſe beiden Grundeigenfchaften find die Erblich- 
feit oder die Fähigkeit der Bererbung und die Beränderlid- 
feit oder die Kähigfeit der Anpaffung. Der Züchter geht aus 
von der Thatfache, daß alle Individuen einer und derfelben Art ver: 
Ichieden find, wenn auch in fehr geringem Grade, eine Thatjache, die 
fowohl von den Organismen im wilden wie im Kulturzuftande gilt. 
Wenn Sie fih in einem Walde umfehen, der nur aus einer einzigen 
Baumart, 3. B. Buche, befteht, werden Sie ganz gewiß im ganzen 
Walde nicht zwei Bäume diefer Art finden, die abfolut gleich find, 
die in der Form der Veräftelung, in der Zahl der Zweige und Blätter, 
der Blüthen und Früchte, ſich vollfommen aleihen. Es finden fich 
individuelle Unterfchiede überall, gerade jo mie bei dem Menfchen. 
Es giebt nicht zwei Menfchen, welche abfolut identifch find, voll- 
fommen gleih in Größe, Gefihtsbildung, Zahl der Haare, Tempe- 
rament, Charakter u. ſ. w. Ganz daſſelbe gilt aber auch von den 
(Sinzelmefen aller verfchiedenen Thier- und Pflanzenarten. Bei den 
meiften Organidmen erfcheinen allerding® die Unterfchiede für den 
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Laien fehr geringfügig. Es fommt aber hierbei mefentlih an auf 
die Uebung in der Erkenntniß diefer oft fehr feinen Formcharaktere. 
Ein Schafhirt z. B. kennt in feiner Heerde jedes einzelne Individuum 
bloß durch genaue Beobachtung der Eigenfchaften, während ein Laie 
nicht im Stande ift, alle die verichiedenen Individuen einer und 
derfelben Heerde zu unterfcheiden. Die Ihatfache der individuellen 
Verſchiedenheit ift die äußerſt wichtige Grundlage, auf welche fich 
das ganze Züchtungsvermögen des Menjchen gründet. Wenn nicht 
überall jene individuellen Unterfchiede wären, fo fünnte er nicht aus 
einer und derfelben Stammform eine Maſſe verfchiedener Spielarten 
oder Raffen erziehen. Wir müfjen von vornherein den Grundfat 
fefthalten, daß diefe Erfcheinung ganz allgemein if. Wir müſſen 
nothwendig diefelbe auch da vorausfegen, wo wir mit unferen groben 
ſinnlichen Hülfsmitteln nicht im Stande find, die Unterfchiede: zu 
erfennen. Bei den höheren Pflanzen, bei den Phanerogamen oder 
Blüthenpflanzen, wo die einzelnen individuellen Stöde fo zahlreiche 
Unterfchiede in der Zahl der Hefte und Blätter, in der Bildung des 
Stammes und der Aeſte zeigen, können wir faft immer jene Unter: 
fchiede leiht wahrnehmen. Aber bei den niederen Pflanzen, 3. B. 
Mofen, Algen, Pilzen, und bei den meiften Tbieren, namentlich 
den niederen Thieren, ift dies nicht der Fall. Die individuelle Unter: 
ſcheidung aller Einzelweſen einer Art ift hier meiſtens äußerſt ſchwierig 
oder ganz unmöglih. Es liegt jedoch fein Grund vor, bloß denjeni- 
gen Organismen eine individuelle Verfchiedenheit zuzufchreiben, bei 
denen wir fie fogleich erfennen fünnen. Vielmehr fönnen wir diefelbe 
mit voller Sicherheit ald allgemeine Eigenſchaft aller Organismen 
annehmen, und wir fönnen dies um fo mehr, da wir im Stande find, 
die Beränderlichkeit der Individuen zurückzuführen auf die mechanifchen 
Verhältniffe der Ernährung. Wir fönnen zeigen, daß wir durch 
Beeinfluffung der Ernährung im Stande find, auffallende individuelle 
Unterfehiede da bervorzubringen, wo fie unter nicht veränderten Er- 
näbhrungsverhältniffen nicht wahrzunehmen fein würden. Die vielen 


Vererbung und Fortpflanzung. 141 


verwidelten Bedingungen der Ernährung find aber niemals bei zwei 
Individuen einer Art abjolut gleich. 

Ebenſo nun, wie wir die Veränderlichkeit oder Anpaflungs- 
fähigkeit in urfächlihem Zuſammenhang mit den allgemeinen Ernäh— 
rungsverhältnifjen der Thiere und Prlanzen jeher, ebenſo finden wir 
die zweite fundamentale Lebenserſcheinung, mit der wir es bier zu 
thun haben, nämlich die Bererbungsfähigfeit oder Erblichfeit, 
in unmittelbarem Zuſammenhang mit den Erfcheinungen der Fort— 
pflanzung. Das zweite, was der Landwirth und der Gärtner bei 
der fünftlihen Züchtung tbut, nachdem er ausgeſucht, aljo die Ver- 
änderlichfeit benugt hat, ift, daß er die veränderten Formen feit- 
zuhalten und auszubilden jucht durch die Vererbung. Er geht aus 
von der allgemeinen TIhatjache, daß die Kinder ihren Eltern ähnlich 
find: „Der Apfel fällt nicht weit vom Stamm.“ Dieſe Erjeheinung 
der Erblichkeit iſt biöher in jehr geringem Maaße wiſſenſchaftlich unter- 
jucht worden, was zum Theil daran liegen mag, daß die Erjcheinung 
eine zu alltägliche ift. Jedermann findet es ganz natürlich, daß eine 
jede Art ihres Gleichen erzeugt, daß nicht plöglich ein Pferd eine Gans 
oder eine Gans einen Froſch erzeugt. Man ift gewöhnt, diefe alltäg- 
lichen Vorgänge der Erblichkeit als ſelbſtverſtändlich anzuſehen. Nun 
ift aber diefe Erſcheinung nicht fo ſelbſtverſtändlich einfach, wie fie auf 
den erſten Blick erfcheint, und namentlich wird fehr häufig bei der Be- 
trachtung der Erblichkeit überfehen, daß die verfchiedenen Nachkom— 
men, die von einem und demfelben Elternpaar herftammen, in der 
hat niemal3 einander ganz gleih, auch niemals abjolut gleich den 
Eltern, fondern immer ein wenig verjchieden find. Wir fönnen den 
Grundjag der Erblichfeit nicht dahin formuliren: „Gleiches erzeugt 
Gleiches“, fondern wir müffen ihn vielmehr bedingter dahin ausſpre— 
hen: „Aehnliches erzeugt Nehnliches”. Der Gärtner wie der Land» 
wirth benugt in diefer Beziehung die Thatfache der Vererbung im wei- 
teten Umfang, und zwar mit befonderer Rüdjicht darauf, daß nicht 
allein diejenigen Eigenfchaften von den Organismen vererbt werden, 
die jie bereit3 von den Eltern ererbt haben, fondern auch diejenigen, 
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die fie jelbft erworben haben. Das ift ein höchſt wichtiger Punkt, auf 
den jehr Viel anfommt. Der Organismus vermag nicht allein auf 
jeine Nachkommen diejenigen Eigenjchaften, diejenige Geftalt, Farbe, 
Größe zu übertragen, die er jelbit von jeinen Eltern ererbt hat; er 
vermag auch Abänderungen diejer Eigenjchaften zu vererben, die er 
erit während jeines Lebens durch den Einfluß äußerer Umjtände, des 
Klimas, der Nahrung, der Erziehung u. ſ. w. erworben hat. 

Das jind die beiden Grundeigenjchaften der Ihiere und Pflan— 
zen, welche die Züchter benugen, um neue Formen zu erzeugen. So 
außerordentlich einfach das theoretiihe Prinzip der Züchtung iſt, jo 
ſchwierig und ungeheuer verwidelt it im Einzelnen die praftifche 
Verwerthung diefed einfachen Prinzips. Der denfende, planmäßig 
arbeitende Züchter muß die Kunjt verjtehen, die allgemeine Wechiel- 
wirkung zwijchen den beiden Grundeigenjchaften der Erblichfeit und 
Veränderlichkeit richtig in jedem einzelnen Kalle zu verwerthen. 

Wenn wir nun die eigentliche Natur jener beiden wichtigen Le— 
benseigenichaften unterjuchen,, fo finden wir, daß wir fie, gleich allen 
phyliologiihen Funktionen, auf phyſikaliſche und chemische Urfachen 
zurüdführen fünnen; auf Eigenjchaften und Bewegungsericheinungen 
der Materien, aus denen der Körper der Ihiere und Prlanzen beiteht. 
Wie wir fpäter bei einer genaueren Betrachtung diejer beiden Funk— 
tionen zu begründen haben werden, ijt ganz allgemein ausgedrüdt die 
Bererbung wejentlih bedingt durch die materielle Kontinuität, 
durch die theilweie ſtoffliche Gleichheit des ergeugenden und des ge- 
zeugten Organismus, der Eltern und des Kindes. Bei jedem Zeu- 
gungsakte wird eine gewiſſe Menge von Protopladına oder eiweiß— 
artiger Materie von den Eltern auf dad Kind übertragen, und 
mit diefem Protoplasma wird zugleich die demjelben individuell 
eigentbümlihe Molefular-Bewegung übertragen. Dieje 
molekularen Bewegungseriheinungen des Protoplasma, welche die 
Lebensericheinungen hervorrufen und als die wahre Urjache derjelben 
wirken, jind aber bei allen lebenden Individuen mehr oder weniger 
verſchieden; jie jind unendlich mannichfaltig. 
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Andererfeits it die Anpafjung oder Abänderung lediglich die 
Folge der materiellen Einwirkungen, welche die Materie des Orga— 
nismus durch die denjelben umgebende Materie erfährt, in der weite: 
jten Bedeutung des Worte durch die Lebensbedingungen. Die äuße— 
ren Einwirkungen der legteren werden vermittelt durch die molekularen 
Ernährungsvorgänge in den einzelnen Körpertheilen. Bei jedem An- 
pafjungsafte wird im ganzen Individuum oder in einem Theile dei- 
jelben die individuelle, jedem Theile eigenthümlihe Molekularbe- 
wegung des Protoplagma durch mechanische, durch phyſikaliſche oder 
chemiſche Einwirkungen anderer Körper geftört und verändert. Es 
werden aljo die angeborenen, ererbten Lebensbewegungen des Plasma, 
die molekularen Bewegungsericheinungen der kleinſten eiweißartigen 
Körpertheilhen dadurch mehr oder weniger modificirt. Die Erjchei- 
nung der Anpajjung oder Abänderung beruht mithin auf der mate- 
riellen Einwirkung, welche der Organismus durch feine Umgebung 
oder jeine Eriftenzbedingungen erleidet, während die Vererbung in 
der theilweifen Jdentität des zeugenden und des erzeugten Organis— 
mus begründet ift. Das find die eigentlichen, einfachen, mechani— 
fhen Grundlagen des fünftlihen Züchtungsprozeſſes. 

Darwin frug jih nun: Kommt ein ähnlicher Züchtungsprozeß 
in der Natur vor, und giebt e8 in der Natur Kräfte, welche die Thä— 
tigfeit ded Menfchen bei der fünftlihen Züchtung erfegen können? 
Giebt es ein natürliches Verhältnig unter den wilden Thieren und 
Pflanzen, welches züchtend wirken fann, welches auslefend wirft in 
ähnlicher Weife, wie bei der fünftlihen Zuchtwahl oder Züchtung 
der planmäpige Wille des Menſchen eine Auswahl übt? Auf die 
Entdeckung eines foldhen Verhältnifjes kam hier alles an und fie ge- 
lang Darwin in fo befriedigender Weife, dag wir eben deshalb feine 
Züchtungslehre oder Selectionstheorie als vollkommen ausreichend be- 
trachten, um die Entitehung der wilden Thier- und Pflanzenarten 
mechanisch zu erklären. Dasjenige Berhältnig, welches im freien 
Naturzuftande züchtend und umbildend auf die Formen der Thiere und 
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Pflanzen einwirkt, bezeichnet Darwin mit dem Ausdrud: „Kampf 
um's Daſein“ (Struggle for life). 

Der „Kampf um's Daſein“ ift raſch ein Stichwort des Tages 
geworden. Trogdem ift diefe Bezeichnung vielleiht in mancher Be- 
ziehung nicht ganz glüdlich gewählt, und würde wohl fchärfer ge- 
jagt werden fönnen als „Mitbewerbung um die nothwendi- 
gen Eriftenzbedürfniife”. Man hat nämlich unter dem „Kampfe 
um das Daſein“ manche Verhältniſſe begriffen, die eigentlich im 
jtrengen Sinne nicht hierher gehören. Zu der dee des „Struggle 
for life“ gelangte Darwin, wie aus dem im legten Vortrage mit- . 
getheilten Briefe erfichtlich it, Durch das Studium ded Buches von 
Malthus „über die Bedingungen und die Folgen der Volksvermeh— 
rung”. In diefem wichtigen Werfe wurde der Beweis geführt, daß 
die Zahl der Menjchen im Ganzen durchichnittlih in geometrifcher 
Progreifion wählt, während die Menge ihrer Nahrungsmittel nur 
in arithmetifcher Progrefion zunimmt. Aus diefem Mifverhältniffe 
entipringen eine Maſſe von Uebelſtänden in der menjchlichen Geſell— 
Ichaft, welche einen beftändigen Wettkampf der Menichen um die Er: 
langung der nothwendigen, aber nicht für Alle ausreichenden Unter: 
haltsmittel veranlaffen. 

Darwin's Theorie vom Kampfe um das Daſein ift gewiſſer— 
maßen eine allgemeine Anwendung der Bevölkerungstheorie von 
Malthus auf die Gefammtheit der organifhen Natur. Sie geht 
von der Erwägung aus, daß die Zahl der möglichen organifchen 
Individuen, welche aus den erzeugten Keimen hervorgehen könnten, 
viel größer ift, ald die Zahl der wirklichen Individuen, welche that- 
ſächlich gleichzeitig auf der Erdoberfläche leben. Die Zahl der möglichen 
oder potentiellen Individuen wird und gegeben dur die Zahl 
der Eier und der ungefchlechtlichen Keime, welche die Organismen er- 
zeugen. Die Zahl diefer Keime, aus deren jedem unter güuftigen 
Berhältnifien ein Individuum enttehen könnte, iſt fehr viel größer, 
ald die Zahl der wirklichen oder aftuellen Individuen, d. h. 
derjenigen, welche wirflih aus diefen Keimen entftehen, zum Leben 
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gelangen und fich fortpflanzen. Die bei weiten größte Zahl aller 
Keime geht in der frühejten Lebenszeit zu Grunde, und es find im- 
mer nur einzelne bevorzugte Organismen, welche ſich ausbilden kön— 
nen, welche namentlich die erfte Jugendzeit glüdlich überftehen und 
Ichlieglich zur Fortpflanzung gelangen. Diefe wichtige Thatſache wird 
einfach bewiejen durch die Vergleichung der Eierzahl bei den einzelnen 
Arten mit der Zahl der Individuen, die von diejen Arten eriftiren. 
Diefe Zahlenverhältnitje zeigen die auffallendften Widerfprühe. Es 
giebt 3. B. Hühnerarten, welche ſehr zahlreiche Gier legen, und die 
dennoch zu den jeltenten Vögeln gehören; und derjenige Vogel, der 
der gemeinite von allen jein ſoll, der Eisfturmvogel (Procellaria gla- 
cialis), legt nur ein einziges Ei. Ebenfo ift das Verhältnig bei ande- 
ven Thieren. Es giebt viele, ſehr feltene, wirbellofe Thiere, welche eine 
ungeheure Maſſe von Eiern legen, und wieder andere, die nur fehr 
wenige Eier produciren und doch zu den gemeinften Thieren gehören. 
Denfen Sie z. B. an das Verhältniß, welches fich bei den menfchlichen 
Bandwürmern findet. Jeder Bandwurm erzeugt binnen furzer Zeit 
Millionen von Eiern, während der Menſch, der den Bandwurm be— 
herbergt, eine viel geringere Zahl Gier in fich bildet; und dennoch ift 
glüclicher Weile die Zahl der Bandwürmer viel geringer, ald die der 
Menſchen. Ebenfo find unter den Pflanzen viele pracdhtvolle Orchi— 
deen, die Tauſende von Samen erzeugen, jehr felten, und einige 
afterähnliche Pflanzen (Gompofiten), die nur wenige Samen bilden, 
äußert gemein. 

Diefe wichtige Thatfache liege fich noch durch eine ungeheure Maſſe 
anderer Beifpiele erläutern. Es bedingt alfo offenbar nicht die Zahl 
der wirklich vorhandenen Keime die Zahl der fpäter in's Leben treten- 
den und fich am Leben erhaltenden Individuen, fondern es ift viel- 
mehr die Zahl diefer legteren durch ganz andere Verhältniſſe bedingt, 
zumal durch die Wechjelbeziehungen, in denen fich der Organismus 
zu feiner organifchen, wie anorganifchen Umgebung befindet. eder 
Organismus kämpft von Anbeginn feiner Eriftenz an mit einer An- 


zahl von feindlichen Ginflüffen, er kämpft mit Thieren, welche von 
Haedel, Natürl, Echopfungsaeih. 5. Aujl. 10 
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diefem Organismus leben, denen er als natürliche Nahrung dient, mit 
Naubthieren und mit Schmarogerthieren, er fämpft mit anorgani- 
Ihen Einflüffen der verfchiedenften Art, mit Temperatur, Witterung 
und anderen Umftänden; er fämpft aber (und das iſt viel wichtiger!), 
vor allem mit den ihm ähnlichften, gleihartigen Organismen. Jedes 
Individuum einer jeden Thier- und Pflanzenart ift im heftigſten Wett- 
ftreit mit den anderen Individuen derjelben Art begriffen, die mit ihm 
an demjelben Orte leben. Die Mittel zum Lebensunterhalt find in der 
Defonomie der Natur nirgends in Fülle ausgeftreut, vielmehr im 
Ganzen ſehr beichränft, und nicht entfernt für die Mafje von Indi— 
viduen ausreichend, die fih aus den Keimen entwideln könnte. Da— 
her müſſen bei den meiſten Thier- und Pflanzenarten die jugendlichen 
Individuen es ſich jehr fauer werden laſſen, um zu den nöthigen 
Mitteln des Lebendunterhaltes zu gelangen, nothwendiger Weife ent- 
wicelt fih daraus ein Wettkampf zwifchen denfelben um die Er- 
langung diefer unentbehrlihen Eriftenzbedingungen. 

Diefer große Wettfampf um die Lebensbedürfniffe findet überall 
und jederzeit jtatt, ebenfo bei den Menfchen und Thieren, wie bei den 
Pflanzen, bei welchen auf den erſten Blid dies Berhältnig nicht fo klar 
am Tage zu liegen jcheint. Wenn Sie ein Feld betrachten, welches 
jehr reichlich mit Weizen befäet ift, jo fann von den zahlreichen jun- 
gen Weizenpflanzen (vielleicht von einigen Taufenden), die auf einem 
ganz bejchränften Naume emporfeimen, nur ein ganz kleiner Bruch- 
theil fih am Leben erhalten. Es findet da ein Wettkampf ftatt um 
den Bodenraum, den jede Pflanze braucht, um ihre Wurzel zu be- 
feftigen, ein Wettfampf um Sonnenlicht und Feuchtigkeit. Und 
ebenfo finden Sie bei jeder Thierart, daß alle Individuen einer und 
derjelben Art mit einander ftreiten um die Erlangung der unentbehr- 
lichen Lebendmittel, der Eriftenzbedingungen im weiteren Sinne des 
Worts. Allen find fie gleich unentbehrlich, aber nur wenigen werden 
fie wirklich zu Theil. Alle find berufen, aber wenige jind auder- 
wählt! Die Ihatjache des großen Wettfampfes ift ganz allgemein. 
Cie brauchen bloß Ihren Blick auf die menschliche Gefellichaft zu len- 
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fen, in der ja überall, in allen verichiedenen Fächern der menfchlichen 
Thätigkeit, diefer Wettkampf ebenfalld eriftir. Auch bier werden 
die Verhältniffe des Wettkampfes weſentlich durch die freie Konkurrenz 
der verjchiedenen Arbeiter einer und derfelben Klaſſe beftimmt. Auch 
bier, wie überall, ſchlägt diefer Wettfampf zum Bortheil der Sache 
aus, zum Bortheil der Arbeit, welche der Gegenftand der Konkurrenz 
iſt. Je größer und allgemeiner der Wettfampf oder die Konkurrenz, 
dejto fchneller häufen jich die Verbeflerungen und Erfindungen auf 
diefem Arbeitögebiete, defto mehr vervollkommnen fich die Arbeiter. 

Nun ift offenbar die Stellung der verfchiedenen Individuen in 
diefem Kampfe um das Dafein ganz ungleich. Ausgehend wieder 
von der thatfächlichen Ungleichheit der Individuen, müfjen wir überall 
nothwendig annehmen, daß nicht alle Individuen einer und derfelben 
Art gleich günjtige Ausfichten haben. Schon von vornherein find die- 
jelben durch ihre verichiedenen Kräfte und Fähigkeiten verfchieden im 
Wettkampfe geftellt, abgejehen davon, daß die Eriftenzbedingungen 
an jedem Punkt der Erdoberfläche verjchieden find und verfchieden 
einwirfen. Offenbar waltet bier ein unendlich verwickeltes Getriebe 
von Einwirkungen, die im Vereine mit der urfprünglichen Ungleichheit 
der Individuen während des bejtehenden Wettkampfes um die Er- 
langung der Eriftenzbedingungen einzelne Individuen bevorzugen, an— 
dere benachtheiligen. Die bevorzugten Individuen werden über die 
anderen den Sieg erlangen, und während die legteren in mehr oder 
weniger früher Zeit zu Grunde gehen, ohne Nachkommen zu binter- 
lafjen, werden die erjteren allein jene überleben fünnen und jchlieglich 
zur Fortpflanzung gelangen. Indem alfo vorausfichtlih oder doch) 
vorwiegend die im Kampfe um das Dafein begünftigten Einzelweſen 
zur Fortpflanzung gelangen, werden wir (jchon allein in Folge diejes 
Verhältniſſes) in der nächften Generation, die von diefer erzeugt wird, 
Unterfchiede von der vorhergehenden wahrnehmen. Es werden ſchon 
die Individuen diefer zweiten Generation, wenn auch nicht alle, doch 
zum Theile, durch Vererbung den individuellen Bortheil überfommen 
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haben, dur welchen ihre Eltern über deren Nebenbuhler den Sieg 
davon trugen. 

Nun wird aber — und das iſt ein fehr wichtiges Vererbung3- 
gejeg — wenn eine Reihe von Generationen hindurch eine ſolche 
Hebertragung eines günftigen Charakters ftattfindet, derfelbe nicht 
einfach in.der urfprünglichen Weife übertragen, jondern er wird fort- 
während gehäuft und geftärft, und er gelangt ſchließlich in einer ſpä— 
teren Generation zu einer Stärfe, welche diefe Generation ſchon fehr 
wefentlih von der urfprünglichen Stammform unterfcheidet. Lafjen 
Sie und zum Beifpiel eine Anzahl von Pflanzen einer und derfelben 
Art betrachten, die an einem ſehr trocknen Standort zuſammenwachſen. 
Da die Haase der Blätter für die Aufnahme von Feuchtigkeit aus der 
Luft ſehr nüglich find, und da die Behaarung der Blätter jehr verän- 
derlich ift, jo werden an diefem ungünftigen Standorte, wo die Pflan- 
zen direft mit dem Mangel an Waſſer fämpfen und dann noch einen 
Wettfampf unter einander um die Erlangung des Waſſers beitehen, 
die Individuen mit den dichteſt behaarten Blättern bevorzugt fein. 
Diefe werden allein aushalten, während die anderen, mit kahleren 
Blättern, zu Grunde geben; die behaarteren werden fich fortpflanzen 
und die Abkömmlinge derfelben werden jich durchichnittlich durch dichte 
und ftarfe Behaarung mehr auszeichnen, ala e8 bei den Individuen 
der erjten Generation der Fall war. Geht diefer Prozeß an einem 
und demfelben Orte mehrere Generationen fort, jo entſteht ſchließlich 
eine ſolche Häufung des Gharakterd, eine folhe Vermehrung der 
Haare auf der Blattoberfläche, da eine ganz neue Art vorzuliegen 
fcheint. Dabei ift zu berüdfichtigen, daß in Folge der Wechjelbezie- 
bungen aller Theile jedes Organismus zu einander in der Negel nicht 
ein einzelner Theil fich verändern fan, ohne zugleich Aenderungen 
in anderen Theilen nach ſich zu ziehen. Wenn alſo im legten Beifpiel 
die Zahl der Haare auf den Blättern bedeutend zunimmt, jo wird 
dadurch anderen Theilen eine gewilfe Menge von Nahrungsmaterial 
entzogen, das Material, welches zur Blüthenbildung oder Samen- 
bildung verwendet werden könnte, wird verringert, und es wird 
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dann die geringere Größe der Blüthe oder des Samens die mittelbare 
oder indirekte Folge des Kampfes um's Dafein werden, welcher zu— 
nächſt nur eine Veränderung der Blätter bewirkte. Der Kampf um 
das Dafein wirft alſo in diefem Falle züchtend und umbildend. Das 
Ringen der verfchiedenen Individuen um die Erlangung der noth- 
wendigen Griftenzbedingungen, oder im weiteften Sinne gefaßt, die 
Wechfelbeziehungen der Organismen zu ihrer gefammten Umgebung, 
bewirken Formveränderungen, wie fie im Kulturzuftande durch die 
Thätigfeit des züchtenden Menfchen hervorgebracht werden. 

Auf den erften Blick wird Ihnen diefer Gedanfe vielleicht fehr 
unbedeutend und kleinlich erſcheinen, und Sie werden nicht geneigt 
fein, der Thätigfeit jenes Verhältniſſes ein folches Gewicht einzu— 
räumen, wie dajjelbe in der That befist. Ach muß mir daher vorbe- 
halten, in einem fpäteren Vortrage an weiteren Beifpielen das unge- 
heuer weit reichende Umgeftaltungsvermögen der natürlichen Züchtung 
Ihnen vor Augen zu führen. Vorläufig befchränfe ich mich darauf, 
nochmals die beiden Vorgänge der fünftlihen und natürlichen Züch- 
tung neben einander zu ftellen und Uebereinftimmung und Unterfchied 
in beiden Züchtungsprozefien jharf gegen einander zu halten. 

Natürliche ſowohl, als fünftliche Züchtung find ganz einfache, 
natürliche, mechanifche Lebensverhältniffe, welche auf der Wechſel— 
wirfung zweier phyfiologifcher Funktionen beruhen, nämlich der 
Anpaffung und der Bererbung, Runftionen, die als folche wie- 
der auf phyſikaliſche und chemische Eigenfchaften der organifhen Ma- 
terie zurüczuführen find. Gin Unterfchied beider Züchtungsformen 
befteht darin, daß bei der fünftlichen Züchtung der Wille des Menfchen 
planmäßig die Auswahl oder Ausleſe betreibt, während bei der 
‚natürlichen Züchtung der Kampf um das Dafein (jenes allgemeine 
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ganz daſſelbe Refultat erzeugt, nämlich eine Auswahl oder Selection 
befonderd gearteter Individuen zur Nachzucht. Die Veränderungen, 
welche durch die Züchtung hervorgebracht werden, fchlagen bei der 
fünjtlihen Züchtung zum Bortheil des züchtenden Menfchen aus, 
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bei der natürlihen Züchtung dagegen zum Vortheil des gezüchteten 
Organismus felbit, wie es in der Natur der Sache liegt. 

Das find die wefentlichiten Unterjchiede und Uebereinftimmungen 
zwifchen beiderlei Züchtungsarten. Es ift dann aber ferner noch zu 
berüdfihtigen, daß ein weiterer Unterfchied in der Zeitdauer beſteht, 
welche für den Züchtungsprozeß in beiderlei Arten erforderlich iſt. 
“ Der Menfch vermag bei der fünftlihen Zuchtwahl in viel kürzerer 
Zeit fehr bedeutende Veränderungen hervorzubringen, während bei der 
natürlihen Zuchtwahl Aehnliches erft in viel längerer Zeit zu Stande 
gebradht wird. Das beruht darauf, daß der Menich die Ausleſe 
viel forgfältiger betreiben fann. Der Menfc kann unter einer großen 
Anzahl von Individuen mit der größten Sorgfalt Einzelne heraus- 
lefen, die übrigen ganz fallen lajfen, und bloß die Bevorzugten zur 
Fortpflanzung verwenden, während das bei der natürlichen Zucht— 
wahl nicht der Fall ift. Da werden fich neben den bevorzugten, zuerft 
zur Fortpflanzung gelangenden Individuen, auch noch Einzelne oder 
Viele von den übrigen, weniger audgezeichneten Individuen, neben 
den eriteren fortpflanzen. Ferner ift der Menfch im Stande, die Kreu— 
zung zwifchen der urjprünglichen und der neuen Norm zu verhüten, 
die bei der natürlichen Züchtung oft nicht zu vermeiden ift. Wenn 
aber eine folche Kreuzung, d. h. eine geichlechtliche Verbindung der 
neuen Abart mit der urfprünglichen Stammform ftattfindet, jo ſchlägt 
die Dadurch erzeugte Nachkommenſchaft leicht in die legtere zurüd. Bei 
der natürlichen Züchtung kann eine folche Kreuzung nur dann ficher 
vermieden werden, wenn die neue Abart fich durch Wanderung von 
der alten Stammform abfondert und ifolirt. 

Die natürliche Züchtung wirft daher fehr viel langfamer; fie er 
fordert viel längere Zeiträume, als der fünftliche Züchtungsöprozeß. 
Aber eine wefentliche Folge diefes Unterfchiedes ift, daß dann auch 
dag Produkt der fünftlihen Zuchtwahl viel leichter wieder verſchwin— 
det, und die neu erzeugte Form in die ältere zurüdichlägt, während 
das bei der natürlichen Züchtung nicht der Fall ift. Die neuen Arten 
oder ES pecied, welche aus der natürlichen Züchtung entitehen, erhalten 
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fih viel fonftayter, ſchlagen viel weniger leicht in die Stammform 
zurüd, ald es bei den Fünftlihen Züchtungsproduften der Fall if, 
und fie erhalten fich auch demgemäß eine viel längere Zeit hindurch 
beftändig,, als die fünftlihen Raffen, die der Menfch erzeugt. Aber 
das jind nur untergeordnete Unterfchiede, die ſich durch die verjchiede- 
nen Bedingungen der natürlichen und der fünftlichen Ausleſe erflären, 
und die auch wefentlich nur die Zeitdauer betreffen. Das Wefen der 
Formveränderung, und die Mittel, durch welche fie erzeugt wird, find 
bei der fünftlihen und natürlihen Züchtung ganz diefelben. (Gen. 
Morph. II, 248.) 

Die gedankenlofen und bejchränften Gegner Darwin's werden 
nicht müde zu behaupten, daß feine Selectionätheorie eine bodenlofe 
Vermuthung, oder wenigftend eine Hypotheie jei, welche erſt bewieſen 
werden müſſe. Daß diefe Behauptung vollfommen unbegründet ift, 
fönnen Sie jhon aus den jo eben erörterten Grundzügen der Züch— 
tungslehre jelbft entnehmen. Darwin nimmt ald wirkende Urſachen 
für die Umbildung der organijchen Geftalten Feinerlei unbekannte Na- 
turfräfte oder hypothetiſche Verhältniſſe an, jondern einzig und allein 
die allgemein befannten Lebensthätigkeiten aller Organiämen, welche 
wir ald Vererbung und Anpaſſung bezeichnen. Jeder phyſio— 
logifh gebildete Naturforfcher weiß, daß diefe beiden Funktionen un— 
mittelbar mit den Thätigfeiten der Kortpflanzung und Ernährung 
zufammenhängen, und gleich allen anderen Lebenserſcheinungen me- 
hanifche Naturprozeife find, d. h. auf molekularen Bewegungserichei- 
nungen der organischen Materie beruhen. Daß die Wechielwirfung 
diefer beiden Funktionen an einer beftändigen langjamen Umbildung 
der organischen Formen arbeitet, und daß diefe zur Entftehung neuer 
Arten führt, wird mit Nothwendigfeit dur den Kampf um's Da- 
fein bedingt. Diefer ift aber ebenfo wenig ein hypothetiſches oder des 
Beweijes bedürftiges Verhältniß, als jene Wechſelwirkung der Berer- 
bung und Anpaflung. Vielmehr ift der Kampf um's Dafein eine ma- 
thematifche Nothwendigfeit, welche aus dem Mißverhältniß zwifchen der 
beichränften Zahl der Stellen im Naturhaushalt und der übermäßigen 
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Zahl der organischen Keime entipringt. Durch die aftiven und paf- 
fiven Wanderungen der Thiere und Pflanzen, welche überall und 
zu jeder Zeit ftattfinden, wird außerdem noch die Gntitehung neuer 
Arten in hohem Maße begünftigt, ohne daß diefelben jedoch als ein 
nothwendiger Faktor für den Prozeß der natürlichen Züchtung anzu— 
fehen wären. Die Entftehung neuer Specied durch die natürliche 
Züchtung, oder was daffelbe ift, durch die Wechjehwirfung der Ver: 
erbung und Anpafjung im Kampfe um's Dafein, ift mithin eine ma - 
thematifhe Naturnothbwendigfeit, welche feines weiteren 
Beweiſes bedarf. Wer auch bei dem gegenwärtigen Zuftande unfere® 
MWiffend immer noch nah Beweiſen für die Selectiondtheorie ver- 
langt, der beweift dadurch nur, daß er entweder diefelbe nicht voll: 
ftändig verfteht, oder mit den biologischen Thatfachen, mit dem empi- 
rifchen Wiſſensſchatz der Anthropologie, Zoologie und Botanik nicht 
hinreichend vertraut ift. 

Wenn die natürliche Züchtung, wie wir behaupten, die große 
bewirfende Urfache iſt, welche die wundervolle Mannichfaltigfeit des 
organifchen Lebens auf der Erde hervorgebracht bat, ſo müllen auch 
die intereffanten Ericheinungen des Menfchenlebens zum größten 
Theile aus derfelben Urfache erflärbar fein. Denn der Menſch iſt ja 
nur ein höher entwideltes Wirbelthier, und alle Seiten des Menfchen- 
lebens finden ihre Parallelen, oder richtiger ihre niederen Entwicke— 
lungszuſtände, im IThierreiche vorgebildet. Die ganze Völfergefchichte 
oder die fogenannte „Weltgefhichte” muß dann größtentheild durch 
‚natürliche Züchtung“ erflärbar fein, muß ein phyfifalifch-chemi- 
fcher Prozeß fein, der auf der Wechfelwirfung der Anpafiung und 
Vererbung in dem Kampfe der Menfchen um's Dafein beruht. Und 
das ift in der That der Fall. Wir werden fpäter noch die Beweiſe 
dafür beibringen. Hier erfcheint es jedoch von ntereffe, hervorzu— 
heben, daß nicht nur die natürliche, fondern auch die Fünftliche 
Züchtung vielfach in der Weltgefchichte wirffam: ift. 

Ein ausgezeichnetes Beifpiel von fünftliher Jühtung der 
Menſchen in großem Maßftabe liefern die alten Spartaner, bei 
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denen auf Grumd eines befonderen Geſetzes ſchon die neugeborenen 
Kinder einer forgfältigen Mufterung und Auslefe unterworfen werden 
mußten. Alle ſchwächlichen, fränflichen oder mit irgend einem för- 
perlichen Gebrechen behafteten Kinder wurden getödtet. Nur die voll 
fommen gefunden und Fräftigen Kinder durften am Leben bleiben und 
fie allein gelangten fpäter zur Fortpflanzung. Dadurch wurde die 
ſpartaniſche Raſſe nicht allein beitändig in außerlefener Kraft und 
Tüchtigkeit erhalten, fondern mit jeder Generation wurde ihre fürper- 
liche Vollkommenheit gefteigert. Gewiß verdankt das Volk von Sparta 
diefer fünftlichen Ausleſe oder Züchtung zum großen Theil den feltenen 
Grad von männlicher Kraft und rauher Heldentugend, durch die es 
in der alten Gefchichte hervorragt. 

Auch mandhe Stämme unter den rothen Indianern Nordame- 
rika's, Die gegenwärtig im Kampfe um's Dafein den übermächtigen 
Eindringlingen der weißen Rafie troß der tapferften Gegenwehr er- 
liegen, verdanken ihren befonderen Grad von Körperftärke und kriege- 
riſcher Tapferkeit einer ähnlichen forgfältigen Ausleſe der neugebornen 
Kinder. Auch hier werden alle ſchwachen oder mit irgend einem Fehler 
behafteten Kinder fofort getödtet und nur die vollkommen fräftigen 
Individuen bleiben am Leben und pflanzen die Raſſe fort. Daß durch 
diefe fünftlihe Züchtung die Rafje im Laufe zahlreicher Generationen 
bedeutend gefräftigt wird, ift an fich nicht zu bezweifeln und wird 
durch viele befannte Thatſachen genügend bewiefen. 

Das Gegentheil von der fünftlichen Züchtung der wilden Roth- 
häute und der alten Spartaner bildet die individuelle Ausleſe, welche 
in unferen modernen Militärftaaten allgemein behufs Erhaltung der 
ftehenden Heere ausgeübt wird, und welche wir ganz paſſend unter 
dem Namen der militärifchen Züchtung als eine befondere Form 
der Zuchtwahl betrachten können. Bekanntlich tritt gerade in der neue— 
ften Zeit dad moderne Soldatenthbum mehr als je in den Vordergrund 
ded jogenannten „Kulturlebens“; die ganze Kraft und der ganze 
Reichthum blühender Kulturftaaten wird für feine Ausbildung ver- 
wendet. Die Jugenderziehung dagegen und der öffentliche Unterricht, 
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die tiefen Grundlagen der wahren Volkswohlfahrt und der humanen 
Veredelung, werden in der bedauerlichften Weife vernachläſſigt und 
zum großen Theile Prieftern überlaffen, welche ftatt der wahren Natur- 
Grfenntnig den blinden Aberglauben zur Grundlage der fogenannten 
„Bildung“ machen. Und das geichieht in Staaten, welche fich ein- 
bilden, die bevorzugten Träger der höchiten menfchlichen Intelligenz 
zu fein und an der Spitze der Givilifation zu ftehen! Um das ftehende 
Heer möglicht zu vergrößern, werden jährlich alle gefunden und ftar- 
fen jungen Männer durch ftrenge Refrutirung ausgeleſen. Je Eräf- 
tiger, gefunder, normaler der Jüngling ift, defto größer ift für ihn 
die Ausficht, durch Zündnadeln, gezogene Kanonen und andere der: 
gleichen Kulturinftrumente getödtet zu werden. Alle franfen, ſchwäch— 
lichen oder mit Gebrechen behafteten Jünglinge dagegen werden von - 
der „militärifchen Selection“ verſchont, bleiben während des Krieges 
zu Haufe, heirathen und pflanzen fich fort. Je untauglicher, ſchwächer 
und verfümmerter der Jüngling ift, deito größere Ausſicht hat er, der 
Refrutirung zu entgehen und eine Familie zu gründen. Während die 
fräftige Blüthe der Jugend auf dem Schlachtfelde verblutet, genießt 
inzwiſchen der untaugliche Ausſchuß die Genugthuung, jich fortzu- 
pflanzen und alle feine Schwächen und Gebrechen auf die Nachfom- 
menfchaft zu vererben. Nach den VBererbungsgejegen muß aber noth- 
wendig in Folge deſſen bei jeder folgenden Generation nicht allein 
eine weitere Verbreitung, fondern auch eine tiefere Ausbildung des 
förperlichen und des davon untrennbaren geiftigen Schwächezuſtandes 
eintreten. Durch diefe und durch andere Formen der fünftlichen Züch— 
tung in unjeren Rulturftaaten erklärt ſich hinreichend die traurige 
Thatſache, dag in Wirklichkeit die Körperſchwäche und Gharafter- 
Schwäche unferer Kulturnationen in beftändiger Zunahme begriffen ift, 
und mit dem ftarfen, gefunden Körper auch der freie, unabhängige 
Geiſt immer feltener wird. 

Zu der zunehmenden Gntfräftung der modernen Rulturvölfer, 
welche eine nothwendige Folge der militäriichen Zuchtwahl it, ge 
feltt jich ferner der andere Uebelſtand, da die vervollkommnete Heil- 
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funde der Neuzeit, obwohl immer noch wenig im Stande, Aranf- 
heiten wirklich zu heilen, doch mehr als früher die Kunſt befist und 
übt, fchleichende, chronische Krankheiten auf lange Jahre hinauszu- 
ziehen. Gerade folche verheerende Uebel, wie Schwindfucht, Skro— 
phelkrankheit, Syphilis, ferner viele Formen der Geiftesfrankheiten, 
find in befonderem Maße erblih und werden von den fiechen Eltern 
auf einen Theil ihrer Kinder oder gar auf die ganze Nachkommen⸗ 
ichaft übertragen. Je länger nun die franfen Eltern mit Hülfe der 
ärztlihen Kunſt ihre fieche Eriftenz hinausziehen, deito zahlreichere 
Nachkommenſchaft kann von ihnen die unheilbaren Hebel erben, deito 
mehr Individuen werden dann auch wieder in der folgenden Gene: 
ration, Dank jener fünftlihen „medicinifhen Züchtung“, von 
ihren Eltern mit dem fchleichenden Erbübel angeftedt. 

Wenn Jemand den Vorſchlag wagen wollte, nad dem Bei- 
jpiele der Spartaner und der Nothhäute die elenden und gebrechlichen 
Kinder, denen mit Sicherheit ein fieches Reben prophezeit werden 
fann, gleich nach der Geburt zu tödten, ftatt fie zu ihrem eigenen 
und zum Schaden der Gefammtheit am Leben zu erhalten, jo würde 
unfere jogenannte „humane Givilifation”“ in einen Schrei der Ent- 
rüftung ausbrechen. Aber diefelbe „humane Givilifation’‘ findet e8 
ganz in der Ordnung und fügt fih ohne Murren darein, daß bei 
jedem ausbrechenden Kriege Hunderte und Taufende der beiten jugend- 
fräftigiten Männer dem Hazardipiel der Schlachten geopfert werden. 
Diefelbe „humane Givilifation‘ preift gegenwärtig die Abfchaffung 
der Todesftrafe ald eine „liberale Maßregel“! Und doch ift die Todes- 
ftrafe für die große Menge der unverbefjerlihen Verbrecher und Tauge- 
nichtſe nicht nur die gerechte Vergeltung, fondern auch eine große 
Wohlthat für den beijeren Theil der Menjchheit, dieſelbe Wohlthat, 
welche für das Gedeihen eine® wohl fultivirten Gartens die Aus- 
rottung des wuchernden Unkrauts ift. Wie durch forgfältiges Aus- 
jäten ded Unkrauts nur Licht, Luft und Bodenraum für die edlen 
Nuspflanzen gewonnen wird, fo würde durch unnachfichtlihe Aus— 
rottung aller unverbefierlihen Verbrecher nicht allein dem beſſeren 
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Theile der Menfchheit der „Kampf um's Dafein“ erleichtert, fondern 
auch ein vortheilhafter künſtlicher Züchtungs-Prozeß ausgeübt, indem 
jenem entarteten Auswurfe der Menfchheit die Möglichkeit benommen 
würde, feine verderblichen Eigenfchaften durch Vererbung zu über- 
fragen. 

Gegen den verderblihen Einfluß der Fünftlichen militäriſchen 
und medieinifchen Züchtung finden wir glüdlicher Weile ein heilfames 
Gegengewicht in dem überall waltenden und umüberwindlichen Ein- 
fluffe der viel ftärferen natürlihen Zühtung. Denn aud) diefer 
it überall im Menfchenleben, wie im Thier- und Pflanzgenleben, das 
wichtigfte umgeftaltende Prinzip und der fräftigfte Hebel des Fort— 
fchritt3 und der Vervollfommnung. Der Kampf um's Dafein oder 
die „Konkurrenz“ bringt e8 mit ſich, daß im Großen und Ganzen der 
Beilere, weil der Vollkommnere, über den Schwächeren und Unvoll- 
fommneren fiegt. Im Menfchenleben aber wird diefer Rampf um's 
Dafein immer mehr zu einem Kampfe des Geiſtes werden, nicht zu 
einem Kampfe der Mordivaffen. Dasjenige Organ, welches beim 
Menſchen vor allen anderen durch den veredelnden Einfluß der natür- 
lihen Zuchtwahl vervollfommnet wird, ift dad Gehirn. Der 
Menih mit dem volllommenjten Verftande, nicht der Menfch mit 
dem beften Revolver, wird im Großen und Ganzen Sieger bleiben; 
er wird auf feine Nachkommen die Eigenfchaften des Gehims, die 
ihm zum Sieg verholfen hatten, vererben. So dürfen wir denn 
mit Fug und Recht hoffen, daß troß aller Anftrengungen der rüd- 
wärts ftrebenden Gewalten der Kortfchritt des Menfchengefchlechts 
zur Freiheit, und dadurch zur möglichiten Vervollkommnung, unter 
dem fegensreichen Ginfluffe der natürlichen Züchtung immer mehr 
und mehr zur Wahrheit werden wird. 


Adıter Vortrag. 
Vererbung und Fortpflanzung. 


Allgemeinheit der Erblichkeit und der Vererbung. Auffallende befondere Aeuße— 
rungen derfelben. Menfchen mit vier, ſechs oder fieben Fingern und Zehen. 
Stachelſchweinmenſchen. Vererbung von Krankheiten, namentlich) von Geiftesfrant- 
heiten. Erbfünde. Erbliche Monarchie. Erbadel. Erbliche Talente und Seelen- 
eigenſchaften. Materielle Urfachen der Bererbung. Zufammenhang der Vererbung 
mit der Fortpflanzung. Urzeugung und Fortpflanzung. Ungefchlechtliche oder mo- 
nogone Fortpflanzung. Fortpflanzung durch Selbfttheilung. Moneren und Amoe— 
ben. Fortpflanzung durch Knospenbildung, dutch Keimfnospenbildung und durch 
Keimzellenbildung. Gefchlechtliche oder amphigone Fortpflanzung. Zwitterbildung 
oder Hermaphroditismus. Geichlechtstrennung oder Gonochorismus. Yungfräuliche 
Zeugung oder Parthenogenefid. Materielle Uebertragung der Eigenſchaften beider 
Eltern auf das Kind bei der gefchlechtlichen Fortpflanzung. Unterfchied der Ber- 
erbung bei der gejchlechtlichen und bei der ungefchlechtlichen Fartpflanzung. 


Meine Herren! Als die formbildende Naturfraft, welche die 
verſchiedenen Geftalten der Thier- und Pflanzenarten erzeugt, haben 
Sie in dem legten Bortrage nah Darwin's Theorie die natür- 
liche Züchtung fennen gelernt. Wir verftanden unter diefem Aus- 
drud die allgemeine Wechjelwirfung, welche im Kampfe um das 
Dafein zwifchen der Erblichfeit und der Beränderlidhfeit der 
Organismen ftattfindet; zwiſchen zwei phyſiologiſchen Funktionen, 
welche allen Thieren und Pflanzen eigenthümlich find, und welche 
ih auf andere Lebensthätigkeiten, auf die Funktionen der Fort— 
prlanzung und Ernährung zurüdführen laſſen. Alle die verjchiede- 


158 Erblicheit und Vererbung. 


nen Formen der Organismen, welche man gewöhnlich geneigt ift 
als Produkte einer zweckmäßig thätigen Schöpferfraft anzufehen, 
fonnten wir nach jener Züchtungstheorie auffaffen als die nothiven- 
digen Produkte der zwedlod wirkenden natürlichen Züchtung, der 
unbewußten Wechjehvirfung zwiſchen jenen beiden Gigenfchaften der 
Veränderlichkeit und der Erblichfeit. Bei der außerordentlihen Wich- 
tigfeit, welche dieſen Lebendeigenfchaften der Organismen demgemäf 
zufommt, müſſen wir zunächjt diefelben etwas näher in das Auge 
fajien, und wir wollen uns heute mit der Vererbung beichäftigen 
(Gen. Morph. II, 170— 191). 

Genau genommen müfjen wir unterjcheiden zwifchen der Grb- 
lichkeit und der Vererbung. Die Erblichfeit ift die Vererbungs- 
fraft, die Fähigkeit der Organismen, ihre Eigenschaften auf ihre 
Nachkommen durch die Jortpflanzung zu übertragen. Die Berer- 
bung oder Heredität dagegen bezeichnet die wirkliche Ausübung diefer 
Fähigkeit, die thatſächlich jtattfindende Uebertragung. 

Grblichkeit und Vererbung find jo allgemeine, alltägliche Er— 
fcheinungen, daß die meiften Menſchen diefelben überhaupt nicht be- 
achten, und daß die wenigften geneigt find, befondere Reflerionen 
über den Werth und die Bedeutung diefer Lebenserfcheinungen an- 
zuftellen. ‘Man findet es allgemein ganz natürlich und ſelbſtverſtänd— 
lih, daß jeder Organismus ſeines Gleichen erzeugt, und daß die 
Kinder den Eltern im Ganzen wie im Einzelnen ähnlich find. Ge— 
wöhnlich pflegt man die Exrblichkeit nur in jenen Fällen hervorzu— 
heben und zu beiprechen, wo jie eine bejondere Eigenthümlichkeit 
betrifft, die an einem menfchlichen Individuum, ohne ererbt zu jein, 
zum erften Male auftrat und von dieſem auf feine Nachkommen 
übertragen wurde. In beſonders auffallendem Grade zeigt ſich fo 
die Vererbung bei beftimmten Krankheiten und bei ganz ungewöhn— 
lihen und unregelmäßigen (monftröfen) Abweichungen von der ge— 
wöhnlichen Körperbildung. 

Unter diefen Fällen von Vererbung monftröfer Abänderungen 
find beſonders lehrreich diejenigen, welche eine abnorme Vermehrung 
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oder Verminderung der Fünfzahl der menichlichen Finger und Zehen 
betreffen. Es fommen nicht felten menfchliche Familien vor, in de— 
nen mehrere Generationen hindurch ſechs Finger an jeder Hand oder 
ſechs Zehen an jedem Fuße beobachtet werden. Seltener find Bei- 
jpiele von Siebenzahl oder von Vierzahl der Finger und Zehen. 
Die ungewöhnlihe Bildung geht immer zuerft von einem einzigen 
Individuum aus, welches aus unbekannten Urſachen mit einem 
Ueberfhuß über die gewöhnliche Fünfzahl der Finger und Zehen ge- 
boren wird und diefen durch Vererbung auf einen Theil feiner Nach- 
fommen überträgt. In einer und derfelben Kamilie fann man die 
Sechszahl der Finger und Zehen nun drei, vier und mehr Gene- 
rationen hindurch verfolgen. In einer ſpaniſchen Familie waren 
nicht weniger als vierzig Individuen durch dieſe Ueberzahl ausge— 
zeichnet. In allen Fällen ift die Vererbung der fechiten überzähligen 
Zehe oder des ſechſten Fingers nicht bleibend und durchgreifend, weil 
die jechäfingerigen Menfchen jich immer wieder mit fünffingerigen 
venmifchen. Würde eine fechöfingerige Familie ſich in reiner Anzucht 
fortpflangen, würden jechöfingerige Männer immer nur fechöfingerige 
Frauen heirathen, fo würde durch Firirung dieſes Charakters eine 
bejondere jechäfingerige Menjchenart entjtehen. Da aber die jeche- 
fingerigen Männer immer fünffingerige rauen heirathen, und um- 
gekehrt, jo zeigt ihre Nachkommenſchaft meiftens jehr gemifchte Zah— 
lenverhältniſſe und ſchlägt jchlieplih nach Verlauf einiger Generatio- 
nen wieder in die normale Fünfzahl zurüd. So können z. B. von 
8 Kindern eines fechdfingerigen Vaterd und einer fünffingerigen Mut» 
ter 2 Kinder an allen Händen und Füßen 6 Finger und 6 Zehen 
haben, 4 Kinder gemifchte Zahlenverhältniffe und 2 Kinder überall 
die gewöhnliche Fünfzahl. In einer jpanischen Familie hatten fämmt- 
lihe Kinder bis auf das Jüngfte an Händen und Füßen die Sechs— 
zahl, nur das Jüngſte batte überall fünf Finger und Zehen, und 
der jechäfingerige Vater des Kindes. wollte diefed legte daher nicht 
ald das feinige anerfennen. 

Sehr auffallend zeigt jich ferner die Bererbungsfraft in der Bil 
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dung und Färbung der menfhlichen Haut und Haare. Es iſt allbe- 
fannt, wie genau in vielen menjhlichen Familien eine eigenthümliche 
Beichaffenheit des Hautſyſtems, z. B. eine befonders weiche oder fpröde 
Haut, eine befondere Ueppigfeit de Haarwuchſes, eine befondere 
Farbe und Größe der Augen u. |. w. viele Generationen hindurch 
forterbt. Ebenſo werden bejondere lokale Auswüchſe und Flecke der 
Haut, jogenannte Muttermale, Leberflede und andere Pigmentan- 
bäufungen, die an bejtimmten Stellen vorkommen, gar nicht ſelten 
mehrere Generationen hindurch jo genau vererbt, daß jie bei den 
Nachkommen an denfelben Stellen jich zeigen, an denen fie bei den 
Eltern vorhanden waren. Bejonderd berühmt geworden find die 
Stachelſchweinmenſchen aus der Familie Lambert, welche im vorigen 
Jahrhundert in London lebte. Edward Lambert, der 1717 geboren 
wurde, zeichnete fich durch eine ganz ungewöhnliche und monftröfe 
Bildung der Haut aud. Der ganze Körper war mit einer zolldicken 
hornartigen Krujte bedeckt, welche fih in Form zahlreicher ftachel- 
fürmiger und jchuppenförmiger Fortſätze (bis über einen Zoll lang) 
erhob. Dieſe monftröfe Bildung der Oberhaut oder Epidermis ver- 
erbte Lambert auf feine Söhne und Enfel, aber nicht auf die Enfelin- 
nen. Die Uebertragung blieb aljo hier in der männlichen Linie, wie 
es auch fonjt oft der Fall ift. Ebenſo vererbt fich übermäßige Fett— 
entwidelung an gewiſſen Körperftellen oft nur innerhalb der weib- 
lichen Linie. Wie genau fih die harakteriftiihe Gefichtsbildung erb- 
lich überträgt, braucht wohl faum erinnert zu werden; bald bleibt 
diefelbe innerhalb der männlichen, bald innerhalb der weiblichen Linie; 
bald vermifcht fie fih in beiden Linien. 

Sehr lehrreih und allbefannt find ferner die Vererbungserichei- 
nungen pathologifcher Zuftände, befonders der menſchlichen Krankheits— 
formen. Es find indbefondere befanntlih Krankheiten der Athmungs— 
organe, der Drüfen und des Nervenfyitems, welche fich fehr leicht 
erblich übertragen. Sehr häufig tritt plöglich in einer fonjt gefunden 
Familie eine derfelben bisher unbekannte Erfranfung auf; fie wird 
erworben durch Äußere Urfachen, durch franfmachende Lebensbedin— 
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gungen. Dieje Krankheit, welche bei einem einzelnen Individuum 
Durch äußere Urfachen bewirkt wurde, pflanzt fich von legterem auf feine 
Nachkommen fort, und diefe haben nun alle oder zum Theil an der— 
felben Krankheit zu leiden. Bei Rungenfrankheiten, 3. B. Schwind- 
fucht, ift da8 traurige Verhältnig der Erblichfeit allbefannt, ebenfo 
bei Xeberkranfheiten, bei Syphilis, bei Geiftesfranfheiten. Dieſe letz— 
teren find von ganz bejonderem Intereſſe. Ebenſo wie befondere 
Gharafterzüge des Menjchen, Stolz, Ehrgeiz, Leichtjinn u. ſ. w. ftreng 
durch die Vererbung auf die Nachkommenſchaft übertragen werden, 
fo gilt da8 auch von den befonderen, abnormen Neußerungen der 
Geelenthätigkeit, welche man als fire Ideen, Schwermuth, Blödfinn 
und überhaupt als Geiftesfranfheiten bezeichnet. Es zeigt fich hier 
deutlih und unmiderleglih, das die Seele des Menfchen, ebenfo 
wie die Seele der Thiere, eine rein mechanifche Thätigkeit, eine 
Summe von molefularen Bewegungserfcheinungen der Gehirntheil- 
chen ift, und daß jie mit ihrem Subjtrate, ebenjo wie jede andere 
Körpereigenihaft, durch die Fortpflanzung materiell übertragen, d. h. 
vererbt wird. 

Diefe äußerſt wichtige und unleugbare Thatfache erregt, wenn 
man fie ausfpricht, gewöhnlich großes Aergerniß, und doch wird fie 
eigentlich ſtillſchweigend allgemein anerkannt. Denn worauf beruhen 
die Vorftellungen von der „Erbſünde“, der „Erbweisheit“, dem „Erb- 
adel” u.f.w. anders, ald auf der Ueberzeugung, daß die menfchliche 
Beiftesbefhaffenheit durh die Yortpflanzung — aljo durch 
einen rein materiellen Borgang! — förperlich von den Eltern . 
auf die Nachkommen übertragen wird ? — Die Anerkennung diefer gro- 
pen Bedeutung der Erblichfeit äußert jih in einer Menge von menfch- 
lichen Einrichtungen, wie 3. ®. in der Kafteneintheilung vieler Völ— 
fer in Kriegerfaften, Priefterfaften, Arbeiterkaften u. |. w. Offenbar 
beruht urfprünglih die Ginrihtung folher Kaften auf der Vorſtel— 
fung von der hohen Wichtigkeit erblicher Vorzüge, welche gewiſſen 
Familien beiwohnten, und von denen man vorausfegte, daß fie im— 


mer wieder von den Eltern auf die Nachkommen übertragen werden 
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162 j Materielle Bererbung geiftiger Eigenfchaften. 


würden. Die Einrichtung des erblichen Adeld und der erblichen Mo- 
narchie ift auf die Vorftellung einer jolchen Vererbung bejonderer 
Tugenden zurüdzuführen. Allerdingd find es leider nicht nur die 
Tugenden, fondern auch die Lafter, welche durch Vererbung übertra- 
gen und gehäuft werden, und wenn Sie in der Weltgeichichte die 
verfchiedenen Individuen der einzelnen Dynaftien vergleichen, jo wer- 
den Sie zwar überall eine große Anzahl von Beweifen für die Erb- 
fichfeit auffinden fünnen, aber weniger für die Erblichfeit der Tu— 
genden, als der entgegengejeßten Eigenfchaften. Denken Sie 4. B. 
nur an die römijchen Kaifer, an die Aulier und die Claudier, oder 
an die Bourbonen in Franfreih, Spanien und Stalien ! 

In der That dürfte faum irgendwo eine folche Fülle von fchla- 
genden Beijpielen für die merkwürdige Bererbung der feinften för- 
perlihen und geiftigen Züge gefunden werden, al® in der Gefchichte 
der regierenden Häuſer in den erblihen Monarhien. Ganz befon- 
ders gilt dies mit Bezug auf die vorher erwähnten Geiftesfranfhei- 
ten. Gerade in regierenden Familien find Geiftesfrankheiten in un— 
gewöhnlichem Maße erblih. Schon der berühmte Irrenarzt Es— 
quirol wied nah, daß die Zahl der Geiſteskranken in den regierenden 
Häufern zu ihrer Anzahl in der gewöhnlichen Bevölkerung fich ver- 
hält, mie 60 zu 1, d. h. daß Geiltesfrankheit in den bevorzugten 
Familien der regierenden Häuſer fechzig mal jo häufig vorkommt, 
ala in der gewöhnlichen Menfchheit. Würde eine gleiche genaue Sta- 
tiſtik auch für den erblichen Adel durchgeführt, fo dürfte fich leicht 
herausftellen, daß auch diefer ein ungleich größeres Kontingent von 
Geiſteskranken ftellt, ald die gemeine, nichtadelige Menfchheit. Diefe 
Griheinung wird und Faum mehr wundern, wenn wir bedenken, 
welchen Nachtheil ſich diefe privilegirten Kaften ſelbſt durch ihre un- 
natürliche einfeitige Erziehung und durch ihre Fünftliche Abfperrung 
von der übrigen Menfchheit zufügen. Es werden dadurch manche 
dunfle Schattenfeiten der menfchlichen Natur befonderd entwickelt, 
gleichfam fünftlich gezüchtet, und pflanzen fih num nad den Ber: 
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erbungsgeſetzen mit immer verſtärkter Kraft und Einſeitigkeit durch 
die Neihe der Generationen fort. 

Wie fih in der Generationdfolge mancher Dynaftien die edle 
Vorliebe für Wiſſenſchaft und Kunft durch viele Generationen erblich 
überträgt und erhält, wie dagegen in vielen anderen Dynaftien Jahr- 
hunderte hindurch eine bejondere Neigung für das Kriegshandwerk, 
für Unterdrüdung der menfchlichen Freiheit und für andere rohe Ge- 
walttbätigfeiten vererbt wird, ift aus der Völfergefchichte Ihnen hin- 
reichend befannt. Ebenſo vererben fih in manchen Familien viele 
Generationen hindurch ganz beitimmte Fähigkeiten für einzelne Geiftes- 
thätigfeiten, z. B. Dichtkunft, Tonfunft, bildende Kunſt, Mathematik, 
Naturforihung, Philoſophie u. ſ. w. In der Familie Bach hat es 
nicht weniger als zweiundzwanzig hervorragende mufifalifche Talente 
gegeben. Natürlich beruht die Vererbung folcher Geiftedeigenthümlich- 
feiten, wie die Bererbung der Geiftegeigenfchaften überhaupt, auf dem 
materiellen Vorgang der Zeugung. Auch bier ift die Rebenserfchei- 
nung, die Kraftäußerung, unmittelbar (mie überall in der Natur) 
verbunden mit beftimmten Mifchungsverhältniffen des Stoffes. Die 
Miihung und Molefularbewegung des Stoffes ift e8, welche bei 
der Zeugung übertragen wird. 

Bevor wir num die verfchiedenen und zum Theil fehr interej- 
fanten und bedeutenden Gefege der Vererbung näher unterfuchen, wol- 
len woir über die eigentliche Natur diefes Vorganged und verftändi- 
gen. Man pflegt vielfach die Erblichkeitderjcheinungen ala etwas 
ganz Räthſelhaftes anzufehen, als eigenthümliche Vorgänge, welche 
durch die Naturwiſſenſchaft nicht ergründet, in ihren Urfachen und 
eigentlichen Weſen nicht erfaßt werden fünnten. Man pflegt gerade 
bier fehr allgemein übernatürliche Einwirkungen anzunehmen. Es läßt 
ſich aber fchon jegt, bei dem heutigen Zuftande der Phyfiologie, mit 
vollfommener Sicherheit nachweiſen, dat alle Erblichkeitgerfcheinungen 
durchaus natürliche Vorgänge find, daß fie durch mechanijche Urja- 
chen bewirft werden, und daß fie auf materiellen Bewegungserichei- 
nungen im Körper der Organismen beruben, welche wir ala Theil- 
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eriheinungen der Kortpflanzung betrachten fünnen. Alle Erblich- 
feitserfcheinungen und Vererbungsgeſetze laffen fi) auf die materiel- 
len Borgänge der Fortpflanzung zurüdführen. 

Jeder einzelne Organismus, jedes lebendige Individuum ver- 
dankt fein Dafein entweder einem Afte der elternlofen Zeugung 
oder Urzeugung (Generatio spontanea, Archigonia), oder einem 
Alte der elterlichen Zeugung oder Fortpflanzung (Generatio 
parentalis, Tocogonia). Auf die Urzeugung oder Archigonie, durch 
welche bloß Organismen der allereinfachften Art, Moneren, entitehen 
können, werden wir in einem fpäteren Vortrage zurüdfommen. Sekt 
haben wir und nur mit der Fortpflanzung oder Tocogonie zu beichäf- 
tigen, deren nähere Betrachtung für dad Verſtändniß der Vererbung 
von der größten Wichtigkeit ift. Die Meiften von Ihnen werden von 
den Fortpflanzungserſcheinungen wahrſcheinlich nur diejenigen fennen, 
welche Sie allgemein bei den höheren Pflanzen und Thieren beob- 
achten, die Vorgänge der gefchlechtlichen Fortpflanzung oder der Am- 
pbigonie. Biel weniger allgemein befannt find die Vorgänge der 
ungefchlechtlichen Fortpflanzung oder der Monogonie. Gerade diefe 
find aber bei weitem mehr ald die vorhergehenden geeignet, ein er- 
klärendes Licht auf die Natur der mit der Yortpflanzung zufammen- 
hängenden Bererbung zu werfen. 

Aus diefem Grunde erfuche ih Sie, jekt zunächſt bloß die Er- 
fheinungen der ungefhlehtlichen oder monogonen Fort— 
pflanzjung (Monogonia) in da® Auge zu fallen. Diefe tritt in 
mannichfach verfchiedener Form auf, als Selbittheilung, Knospen— 
bildung und Keimzellen- oder Sporenbildung (Gen. Morph. II, 36 
— 58). Am lehrreichiten ift e8 bier, zunächft die Fortpflanzung bei 
den einfachften Organismen zu betrachten, welche wir kennen, und 
auf welche wir fpäter bei der Frage von der Urzeugung zurückkom— 
men müſſen. Dieſe allereinfachften uns bis jest befannten, und zu— 
gleih die denkbar einfachiten Organidmen find die wafjerbemohnen- 
den Moneren: fehr kleine lebendige Körperchen, welche eigentlich 
ftreng genommen den Namen ded Organismus gar nicht verdienen. 
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Denn die Bezeichnung „Organismus“ für die lebenden Weſen be- 
ruht auf der Vorftellung, daß jeder belebte Naturförper aus Orga 
nen zufammengefegt ift, aus verjchiedenartigen Theilen, die ald Werf- 
zeuge, ähnlich den verjchiedenen Theilen einer fünftlihen Mafchine, 
in einander greifen und zulammenwirfen, um die Ihätigfeit des 
Ganzen hervorzubringen. Nun haben wir aber in den Moneren 
während der legten Jahre Organismen fennen gelernt, welche in 
der That nicht aus Organen zuſammengeſetzt find, fondern ganz und 
gar aus einer ftrufturlofen, einfachen, gleichartigen Materie bejtehen. 
Der ganze Körper diefer Moneren iſt zeitlebend weiter Nichts, ala 
ein formlofes bewegliched Schleimflümpchen, das aus einer eimeiß- 
artigen Koblenftoffverbindung bejteht. Ginfachere, unvolllommnere 
Drganidmen find gar nicht denfbar 15). 

Die eriten vollftändigen Beobachtungen über die Naturgefchichte 
eines Moneres (Protogenes primordialis) habe ich 1864 bei Nizza 
angeftellt. Andere jehr merkwürdige Moneren habe ich jpäter (1866) 
auf der canarifchen Inſel Zanzarote und (1867) an der Meerenge 
von Gibraltar beobachtet. Die vollftändige Lebensgeſchichte eines 
diefer canarifchen Moneren, der orangerothben Protomyxa auran- 
tiaca, ift auf Tafel I (©. 167) dargeftellt und in deren Erklärung 
beichrieben (im Anhang, ©. 664). Auch in der Nordjee, an der 
norwegifchen Küfte bei Bergen, habe ich (1869) einige eigenthümliche 
Moneren aufgefunden. Ein intereſſantes Moner des ſüßen Waſſers 
hat Cienkowski (1865) unter dem Namen Vampyrella bejchrie- 
ben. Das merfwürdigfte aber vielleiht von allen Moneren hat 
(1868) der berühmte englifche Zoolog Hurley entdedt und Bathy- 
bius Haeckelii genannt. „Bathybius“ heißt: In der Tiefe lebend. 
Diefer wunderbare Organismus lebt nämlich in den ungeheuren Ab- 
gründen des Meeres, welche und im legten Jahrzehnt durch die 
mübhevollen Unterfuhungen der Engländer befannt geworden find, 
und welche über 12,000, ja an manchen Stellen über 24,000 Fuß 
Tiefe erreichen. Hier findet ſich zwiſchen den zahlreihen Polythala— 
mien und Radiolarien, die den feinen Freideartigen Schlamm diefer 
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Abgründe bevölkern, auch mafjenhaft der Bathybius vor, theild in 
Geftalt rundlicher oder formlofer Schleimflumpen, theild in Form 
von mafchigen Schleimnegen, welche Steintrümmer und andere Ge- 
genjtände überziehen (Fig. 9, ©. 379). Oft find kleine Kalf - Kör- 
perchen (Diskolithen, Cyatholithen zc.) in diefe jchleimigen Gallert- 
maffen eingebettet, wahrſcheinlich Ausjcheidungsprodufte der letzte— 
ren. Der ganze Körper des merkwürdigen Bathybius befteht, gleich 
dem der anderen Moneren, einzig und allein aus ftrufturlofem 
Plasma oder Protopladma, d. h. aus derjelben eiweißar- 
tigen Kohlenftoff-Berbindung, weldhe in unendlich vielen 
Modifikationen ald der wejentlichite und nie fehlende Träger der 
Lebenderfcheinungen in allen Organismen fich findet. Eine aus- 
führlihe Befchreibung und Abbildung des Bathybius und der übri- 
gen Moneren habe ich 1870 in meiner „Monographie der Mone- 
ren‘ gegeben, aus der auch Tafel I copirt ift 15). 

Im Ruhezuftande erfcheinen die meiften Moneren als fleine 
Schleimfügelchen, für das unbewaffnete Auge nicht fihtbar oder eben 
fihtbar, höchitend von der Größe eine? Stecknadelkopfes. Wenn 
dad Moner fich bewegt, bilden jih an der Oberfläche der Fleinen 
Schleimkugel formlofe fingerartige Fortſätze oder ſehr feine ftrahlende 
Fäden, fogenannte Scheinfüße oder Pfeudopodien. Diefe Schein- 
füge jind einfache, unmittelbare Fortſetzungen der ftrufturlofen eiweiß— 
artigen Maſſe, aus der der ganze Körper beſteht. Wir find nicht 
im Stande, verjchiedenartige Theile in demfelben wahrzunehmen, 
und wir können den direkten Beweis für die abjolute Einfachheit 
der fejtflüffigen Eiweißmaſſe dadurch führen, daß wir die Nahrungs- 
aufnahme der Moneren unter dem Mifrosfope verfolgen. Wenn 
fleine Körperchen, die zur Ernährung derfelben tauglich find, 3.2. 
kleine Theildhen von zerftörten organifchen Körpern, oder mikroſko— 
piſche Pflänzchen und nfufionsthierhen, zufällig in Berührung mit 
den Moneren kommen, fo bleiben fie an der Flebrigen Oberfläche 
des feſtflüſſigen Schleimklümpchens hängen, erzeugen hier einen Reiz, 
welcher jtärferen Zufluß der jchleimigen Körpermaſſe zur Folge hat, 
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und werden endlih gan; von diefer umſchloſſen; oder jie werden 
durch Verſchiebungen der einzelnen Eiweißtheilchen des Monerenför- 
perd in diefen hineingezogen und dort verdaut, durch einfache Diffu- 
ion (Endodmoje) ausgezogen. 

Ebenſo einfach wie die Emäbhrung, ift die Fortpflanzung 
dieſer Urweſen, die man eigentlich weder Thiere noch Pflanzen nen» 
nen fann. Alle Moneren pflanzen fih nur auf dem ungefchlecht- 
lichen Wege fort, durch Monogonie; und zwar im einfachiten Falle 
durch diejenige Art der Monogonie, welche wir an die Spige der ver- 
jchiedenen Fortpflanzungsformen ftellen, dur Selbittheilung. Wenn 
ein ſolches Klümpchen, 4. B. eine Protamoeba oder ein Protoge- 
nes, eine gewiſſe Größe durch Aufnahme fremder Giweipmaterie er- 
halten hat, fo zerfällt ed in zwei Stüde, es bildet fich eine Ein- 
Ihnürung, welche ringförmig herumgebt, und jchlieglich zur Trennung 
der beiden Hälften führt. (Vergl. Fig. 1.) Jede Hälfte rundet fich 





Fig. 1. Fortpflanzung eines einfachjten Organismus, eines Moneres, durch 
Selbittheilung. 4A. Das ganze Moner, eine Protamoeba. B. Diefelbe zerfällt 
durch eine mittlere Einſchnürung in zwei Hälften. C. Jede der beiden Hälften hat 
fi von der andern getrennt und ftellt num ein felbftftändiges Individuum dar. 
alabald ab und erjcheint nun als ein felbitjtändiged Individuum, 
welches das einfache Spiel der Kebenderjcheinungen, Ernährung und 
Vortpflanzung, von Neuem beginnt. Bei anderen Moneren (Vam- 
pyrella) zerfällt der Körper bei der Fortpflanzung nicht in zwei, 
jondern in vier gleiche Stüde, und bei noch anderen (Protomonas, 
Protomyxa, Myxastrum) jogleich in eine große Anzahl von Flei- 
nen Schleimfügelchen, deren jeded durch einfahes Wahsthum dem 
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elterlichen Körper wieder gleich wird (Tafel D. Es zeigt fich bier 
deutlih, daß der Vorgang der Fortpflanzung weiter Nichts 
iſt, al8 ein Wahsthum des Organismus überein indi— 
viduelle® Maß hinaus. 

Die einfache Fortpflanzungsmweife der Moneren durch Selbſt— 
theilung ift eigentlich die allgemeinfte und meiteft verbreitete von al— 
len verfchiedenen Fortpflanzungsarten, denn durch denfelben einfachen 
Prozeß der Theilung pflanzen fih auch die Zellen fort, diejenigen 
einfachen organifchen Individuen, welche in fehr großer Zahl den 
Körper der allermeiften Organiömen, den menfchlichen Körper nicht 
ausgenommen, zufammenfegen. Abgefehen von den Organismen 
niederften Ranges, welche noch nicht einmal den Formwerth einer 
Zelle haben (Moneren), oder zeitlebend eine einfache Zelle darftellen 
(viele Protiften und einzellige Pflanzen) ift der Körper jeded orga— 
nifchen Individuums aus einer großen Anzahl von Zellen zuſam— 
mengeſetzt. Jede organifche Zelle iſt bi8 zu einem gewiſſen Grade 
ein ſelbſtſtändiger Organismus, ein fogenannter „Elementarorganis- 
mus” oder ein „Individuum erjter Ordnung“. Jeder höhere Orga- 
nismus ift gewiſſermaßen eine Gefelljchaft oder ein Staat von fol- 
hen vielgeftaltigen, durch Arbeitstheilung mannichfaltig ausgebilde- 
ten Glementarindividuen 3%). Urfprünglich ift jede organifche Zelle 
auch nur ein einfaches Schleimflümpchen, gleih einem Moner, je- 
doch von diefen dadurch verfchieden, daß die gleichartige Eiweiß— 
mafle in zwei verfchiedene Bejtandtheile fich gefondert hat: ein in- 
nered, feſteres Eiweißkörperchen, den Zellenfern (Nucleus), und 
einen äußeren, weicheren Eiweißförper, den Zellftoff (Protoplasma). 
Außerdem bilden viele Zellen ſpäterhin noch einen dritten (jedoch 
häufig fehlenden) Formbeftandtheil, indem fie fih einfapfeln, eine 
äußere Hülle oder Zellhbaut (Membrana) ausfchwigen. Alle übri- 
gen Kormbeftandtheile, die fonft noh an den Zellen vorkommen, 
find von untergeordneter Bedeutung umd intereffiren un® hier wei— 
ter nicht. 

Urſprünglich ift auch jeder mehrzellige Organismus eine ein- 
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fahe Zelle, und er wird dadurch mehrzellig, daß jene Zelle fich 
durch Theilung fortpflanzt, und daß die fo entftehenden neuen Zellen- 
individuen beifammen bleiben und durch Arbeitätheilung eine Ge- 
meinde oder einen Staat bilden. Die Formen und Lebenserjchei- 
nungen aller mehrzelligen Organismen find lediglih die Wirkung 
oder der Ausdrud der gelammten formen und Lebenderfcheinungen 
aller einzelnen fie zufammenfegenden Zellen. Das Gi, aus welchem 
fich die meiften Thiere und Pflanzen entwideln, ift eine einfache Zelle. 

Die einzelligen Organidmen, d. h. diejenigen, welche zeitlebens 
den Formwerth einer einzigen Zelle beibehalten, 3. B. die Amoe- 
ben (Fig. 2), pflanzen ſich in der Megel auf die einfachite Weiſe 





Fig. 2. Fortpflanzung eines einzelligen Organismus, einer Amoeba sphae- 
rococeus, durch Selbfttheilung. 4. Die eingefapfelte Amoeba, eine einfache kuge— 
lige Zelle, beftehend aus einem Protoplasmaflumpen fc), welder einen Kern /b) 
und ein Kerntörperchen /a) einfchließt, und von einer Zellhaut oder Kapfel umge- 
ben ift. 2. Die freie Amoeba, welche die Cyſte oder Zellhaut gefprengt und ver- 
laffen bat. ©. Diefelbe beginnt ſich zu theilen, indem ihr Kern in zwei Kerne zer— 
fällt und der Zellftoff zwifchen beiden fich einfchnürt. D. Die Theilung ift vollen- 
det, indem auch der Zellftoff vollftändig in zwei Hälften zerfallen ift (Da und 2b). 
durch Theilung fort. Diejer Prozeß unterfcheidet fih von der vor- 
her bei den Moneren bejchriebenen Selbfttheilung nur dadurch, daß 
zunächft der feitere Zellfern (Nucleus) durh Ginfchnürung in zwei 
Hälften zerfällt. Die beiden jungen Kerne entfernen fih vonTein- 
ander und wirfen nun wie zwei verfchiedene Anziehungsmittelpunfte 
auf die umgebende weichere Eiweißmaſſe, den Zellitoff (Protoplasma). 
Dadurch zerfällt fchließlih auch diefer in zwei Hälften, und es find 
num zwei neue Zellen vorhanden, welche der Mutterzelle gleich find. 
War die Zelle von einer Membran umgeben, fo theilt jich dieſe ent- 
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weder nicht, wie bei der Eifurchung (Fig. 3, 4), oder fie folgt paſ— 
jiv der aktiven Einfhnürung des Protopladma, oder es wird von 
jeder jungen Zelle eine neue Haut ausgeſchwitzt. 

Ganz ebenjo wie die felbititändigen einzelligen Organismen, 
;. B. Amobea (fig. 2) pflanzen fih nun auch die unjelbititändigen 
Zellen fort, welche in Gemeinden oder Staaten vereinigt bleiben 
und fo den Körper der höheren Organismen zufammenfegen. Ebenjo 
vermehrt jih auch durch einfache Theilung die Zelle, mit welcher 
die meiften Thiere und Pflanzen ihre individuelle Eriftenz beginnen, 
nämlich das Ei. Wenn ſich aus einem Ei ein Thier, 5.2. ein 
Säugethier (Fig. 3, 4) entwidelt, fo beginnt diefer Entwidelung3- 

Fig. 3. Ei eines Säugethiered (eine einfache 
Zelle). a Kernkörperchen oder Nucleolus (fogenanı- 
ter Keimfled des Cie); 5 Kern oder Nucleus (fo- 
genanntes Keimbläschen des Eies); c Zellftoff oder 
Protoplasma (fogenannter Dotter bed Eies); d Zell» 
haut oder Membrana (Dotterhaut) des Eies, beim 


Sängethier wegen ihrer Durchfichtigleit Membrana 
pellucida genannt. 








Fig. 4. Erfter Beginn der Entwidelung des Säugethiereies, fogenannte „Ei— 
furchung“ (Fortpflanzung der Eizelle durch wiederholte Selbfttheilung). Fig. 44. 
Das Ei zerfällt durch Bildung der erften Furche in zwei Zellen. Fig. 43. Diefe 
zerfallen durch Halbirung in 4 Zellen. Fig. 40. Diefe Tegteren find in 8 Zellen 
zerfallen. fig. 4D. Durch fortgejegte Theilung ift eim kugeliger Haufen von 
zahlreichen Zellen entftanden. 
prozeß ſtets damit, daß die einfache Eizelle (Fig. 3) durch fortgefegte 
Selbſttheilung einen Zellenhaufen bildet (Fig. 4). Die äußere Hülle 
oder Zellhaut des fugeligen Eies bleibt ungetheilt. Zuerit zerfällt 
der Zellenkern des Gied (das jogenannte Keimbläschen) durch Selbit- 
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theilung in zwei Kerne, dann folgt der Zellitoff (der Dotter des 
Eies) nach) (Fig. 4A). In gleicher Weife zerfallen durch die fortge- 
feste Selbjttheilung die zwei Zellen in vier (ig. 4B), diefe in acht 
(Fig. 4C), in fechzehn, zweiunddreißig u. f. w. und es entfteht ſchließ— 
lich ein fugeliger Haufe von ſehr zahlreichen Fleinen Zellen (Fig. 4D). 
Diefe bauen nun durch weitere Vermehrung und ungleichartige Aus- 
bildung (Arbeitötheilung) allmählich den zufammengefegten mehrzel- 
figen Organidmus auf. Jeder von und hat im Beginne feiner in- 
dividuellen Entwidelung denfelben, in Fig. 4 dargeitellten Prozeß 
durchgemacht. Das in Fig. 3 abgebildete Säugethierei und die in 
Fig. 4 dargeftellte Entwidelung deijelben fönnte eben jo gut vom 
Menſchen, ald vom Affen, vom Hunde, vom Pferde oder von irgend 
einem anderen placentalen Säugethier herrühren. 

Wenn Sie nun zunähft nur diefe einfachite Form der Fort— 
pflanzung, die Selbjttheilung , betrachten, jo werden Sie es gewiß 
nicht wunderbar finden, daß die Theilungsprodufte des urfprünglichen 
Organismus diefelben Eigenichaften befigen, wie das elterliche In— 
dividuum. “Sie find ja Theilhälften des elterlichen Organismus, 
und da die Materie, der Stoff, in beiden Hälften derſelbe iſt, da 
die beiden jungen Individuen gleich viel und gleich beichaffene Ma— 
terie von dem elterlichen Individuum überfommen haben, jo finden 
Cie ed gewiß natürlich, daß auch die Lebenserſcheinungen, die phy— 
fiologifhen Eigenschaften, in den beiden Kindern diejelben find. In 
der That find im jeder Beziehung, ſowohl binfichtlih ihrer Form 
und ihres Stoffes, ald hinfichtlich ihrer Lebenserſcheinungen, die 
beiden Tochterzellen nicht von einander und von der Mutterzelle zu 
unterfcheiden. Sie haben von ihr die gleiche Natur geerbt. 

Nun findet ſich aber diefelbe einfache Fortpflanzung durch Thei- 
lung nicht bloß bei den einfachen Zellen, jondern auch bei höher ſte— 
benden mehrzelligen Organismen, 3.8. bei den Korallenthieren. Viele 
derfelben, welche fchon einen höheren Grad von Zufammenfegung 
und Organifation zeigen, pflanzen jich dennoch einfach durch Thei— 
lung fort. Hier zerfällt der ganze Organismus mit allen feinen Or— 
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ganen in zwei gleiche Hälften, ſobald er durch Wachsthum ein ge— 
wiſſes Maß der Größe erreicht hat. Jede Hälfte ergänzt ſich als— 
bald wieder durch Wachsthum zu einem vollſtändigen Individuum. 
Auch hier finden Sie «8 gewiß jelbftverftändlich, daß die beiden 
Iheilungsprodufte die Eigenſchaften des elterlihen Organismus thei- 
fen, da fie ja jelbit Subjtanzhälften defjelben find. 

- An die Fortpflanzung durch Theilung fchließt ſich zunächſt die 
Fortpflanzung durh Anospenbildung an. Diefe Art der Mo- 
nogonie ift außerordentlich weit verbreitet. Sie findet fih ſowohl 
bei den einfachen Zellen (obwohl feltener), ald aud bei den aus 
vielen Zellen zufammengefegten höheren Organismen. Ganz allge 
mein verbreitet ift die Anospenbildung im Pflanzenreich, jeltener im 
Ihierreih. Jedoch fommt fie auch hier in dem Stamme der Prlan- 
zentbiere, insbeſondere bei den Korallen und bei einem großen Theile 
der Hydromeduſen fehr häufig vor, ferner auch bei einem Theile 
der Würmer (Plattwürmern, Ringelwürmern, Mooöthieren und Man- 
telthieren). Die meiften verzweigten Thierſtöcke, welche auch äußer- 
li den verzweigten Prlanzenftöden fo ähnlich find, entftehen gleich 
diefen durch Knospenbildung. 

Die Fortpflanzung durch Knospenbildung (Gemmatio) unter- 
fcheidet ih von der Fortpflanzung durch Theilung wefentlih da- 
durh, daß die beiden durch Knospung neu erzeugten Organismen 
nicht von gleihem Alter, und daher anfänglich auch nicht von glei- 
chem Werthe find, wie e8 bei der Theilung der Fall ift. Bei der 
legteren fönnen wir offenbar feines der beiden neu erzeugten Indi— 
piduen ald das elterlihe, als das erzeugende anjehen, weil beide 
ja gleichen Antheil an der Zufammenfegung des urjprünglichen, el- 
terlihen Individuums haben. Wenn dagegen ein Organismus eine 
Knospe treibt, fo ift die legtere das Kind des eriteren. Beide In— 
dividuen find von ungleihem Alter und daher zunächſt auch von 
ungleicher Größe und ungleihem Formwerth. Wenn z. B. eine 
Zelle durch Knospenbildung fich fortpflanzt, jo jehen wir nicht, daß 
die Zelle in zwei gleiche Hälften zerfällt, fondern es bildet ſich an 
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einer Stelle eine Hervorragung, welche größer und größer wird, 
und welche fich mehr oder weniger von der elterlihen Zelle abjon- 
dert und nun felbftitändig wächſt. Ebenſo bemerken wir bei der 
Knospenbildung einer Pflanze oder eines Thiered, daß an einer 
Stelle des ausgebildeten Individuums eine Heine lokale Wucherung 
entfteht, welche größer und größer wird, und ebenfalld durch felbit- 
ftändige® Wachsthum fih mehr oder weniger von dem elterlichen 
Organismus abjondert. Die Knospe fann fpäter, nachdem fie eine 
gewiſſe Größe erlangt hat, entweder vollfommen von dem Eltern- 
individuum fich ablöfen, oder fie fann mit diefem im Zuſammen— 
bang bleiben und einen Stod bilden, dabei aber doch ganz felbit- 
ftändig weiter leben. Während das Wachsthum, welches die Fort⸗ 
pflanzung einleitet, bei der Theilung ein totales ift und den ganzen 
Körper betrifft , iſt daffelbe dagegen bei der Knospenbildung ein par- 
tielled und betrifft nur einen Theil des elterlichen Organismus. Aber 
auch hier behält die Knospe, das neu.erzeugte Individuum, wel 
ches mit dem elterlichen Organismus fo lange im unmittelbariten 
Zuſammenhang fteht und aus diejem hervorgeht, deilen mejentliche 
Eigenſchaften und urfprüngliche Bildungsrichtung bei. 

An die Anospenbildung fchließt ſich unmittelbar eine dritte Art 
der ungefchlechtlichen Fortpflanzung an, diejenige durch Keimknos— 
penbildung (Polysporogonia). Bei niederen, unvolltommenen 
Drganidmen, unter den Thieren in®befondere bei den Pflanzentbie- 
ven und Würmern, finden Sie ſehr häufig, daß im nnern eines 
aus vielen Zellen zufammengefegten Individuums eine fleine Zellen- 
gruppe von den umgebenden Zellen fich abfondert, und daß Diele 
kleine ijolirte Zellengruppe allmählich zu einem Individuum heran- 
wächſt, welche dem elterlihen ähnlich wird, und früher oder ſpä— 
ter aus diefem beraustritt. So entftehen z. B. im Körper der Eaug- 
würmer (Trematoden) oft zablreihe, aus vielen Zellen zufammen- 
geſetzte Körperchen, Keimknospen oder Polyfporen, welche fich 
ſchon frühzeitig ganz von dem Elternkörper abjondern und diejen 
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verlaſſen, nachdem fie einen gewiſſen Grad jelbitftändiger Ausbil- 
dung erreicht haben. 

Dffenbar ift die Keimfnospenbildung von der echten Knospen— 
bildung nur wenig verſchieden. Andrerfeitd aber berührt fie fich 
mit einer vierten Form der umgeichlechtlichen Fortpflanzung , welche 
beinahe ſchon zur gefchlechtlichen Zeugung hinüberführt, nämlich mit 
der Reimzellenbildung (Monosporogonia), welche auch oft 
ichlechtweg die Sporenbildung (Sporogonia) genannt wird. Hier 
ift es nicht mehr eine Zellengruppe, fondern eine einzelne Zelle, 
welche fih im Innern des zeugenden Organismus von den umge- 
benden Zellen abjondert, und fich erjt weiter entwidelt, nachdem fie 
aus jenem audgetreten if. Nachdem diefe Keimzelle oder Mo- 
nofpore (gewöhnlich kurzweg Spore genannt) das Elternindividuum 
verlaſſen hat, vermehrt fie fih durch Theilung und bildet fo einen 
vielzelligen Organismus, welcher durh Wachsöthum und allmähliche 
Ausbildung die erblichen Eigenfhaften des elterlihen Organismus , 
erlangt. So geichieht e8 jehr häufig bei den niederen Pflanzen. 

Obwohl die Keimzellenbildung der Keimknospenbildung ſehr 
nabe fteht, entfernt fie fih doch offenbar von diefer, wie von den 
vorher angeführten anderen Formen der ungeſchlechtlichen Fortpflan— 
zung fehr weſentlich dadurh, daß nur ein ganz Fleiner Theil des 
zeugenden Organismus die Fortpflanzung und fomit auch die Ver— 
erbung vermittelt. Bei der Selbfttheilung , wo der ganze Organis— 
mus in zwei Hälften zerfällt, bei der Anospenbildung, wo ein an- 
fehnlicher und bereit? mehr oder minder entwickelter Rörpertheil von 
dem zeugenden Individuum fich abfondert, finden wir es jehr be- 
greiflih, daß Formen und Lebenderjcheinungen in dem zeugenden 
und dem erzeugten Organismus diefelben find. Viel ſchwieriger iſt 
e8 ſchon bei der Keimfnospenbildung, und noch ſchwerer bei der 
Keimzellenbildung zu begreifen, mie diefer ganz Fleine, ganz unent- 
wicelte Rörpertheil, diefe Zellengruppe oder einzelne Zelle nicht bloß 
gewiſſe elterliche Eigenschaften unmittelbar mit in ihre felbftitändige 
Griftenz binübernimmt, fondern auch nach ihrer Trennung vom elter 
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(ihen Individuum fich zu einem vielzelligen Körper entwidelt, und 
in diefem die Formen und die Lebenserfcheinungen des urjprüng- 
lihen,, zeugenden Organismus wieder zu Tage treten läßt. Diefe 
legte Form der monogonen Kortpflanzung, die Keimzellen- oder Spo— 
renbildung, führt und hierdurch bereit3 unmittelbar zu der am ſchwie— 
rigften zu erflärenden Form der Yortpflanzung, zur gefchlechtlichen 
Zeugung,, binüber. 

Die geihlehtlihe (amphigone oder feruelle) Zeu- 
gung (Amphigonia) ift die gewöhnliche Fortpflanzungsart bei allen 
höheren Thieren und Pflanzen. Offenbar hat fich diefelbe erft fehr 
fpät im Verlaufe der Erdgeſchichte aus der ungefchlechtlichen Fort— 
pflanzung, und zwar zunächft aus der KReimzellenbildung entwidelt. 
In den früheiten Perioden der organischen Erdgeſchichte pflanzten 
fih alle Organidmen nur auf ungefchlechtlihem Wege fort, mie es 
gegenwärtig noch zahlreiche niedere Organismen thun, insbejondere 
alle diejenigen, welche auf der niedrigften Stufe der Organifation 
ftehen,, welche man weder als Thiere noch als Pflanzen mit vollem 
Rechte betrachten fann, und welche man daher am beften als Ur— 
weſen oder Protiften aus dem Thier- und Pflanzenreich ausfcheidet. 
Allein bei den höheren Thieren und Pflanzen erfolgt gegenwärtig die 
Bermehrung der Individuen in der Regel größtentheild durch ge- 
ſchlechtliche Fortpflanzung. 

Während bei allen vorhin erwähnten Hauptformen der unge- 
ſchlechtlichen Fortpflanzung, bei der Theilung, Knospenbildung, Keim— 
fnospenbildung und Keimzellenbildung, die abgefonderte Zelle oder 
- Zellengruppe für fich allein im Stande war, fich zu einem neuen 
Individuum auszubilden, jo muß diefelbe Dagegen bei der gefchlecht- 
fihen Fortpflanzung erft durch einen anderen Zeugungsitoff befruch- 
tet werden. Der befruchtende männliche Samen muß fich erft mit 
der weiblichen Keimzelle, dem Ei, vermifchen, ehe fich dieſes zu 
einem neuen Individuum entwideln kann. Diefe beiden verfchiede- 
nen Zeugungsftoffe, der männliche Samen und das weibliche Ei, 
werden entweder von einem und demjelben Individuum erzeugt (Zwit- 
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terbildung, Hermaphroditismus) oder von zwei verjchiedenen In— 
dividuen (Gejchlechtätrennung, Gonochorismus) (Gen. Morph. II, 
58 — 59). 

Die einfachere und ältere Form der gefchlechtlihen Yortpflan- 
zung ift die Zwitterbildung (Hermaphroditismus). Sie findet 
fich bei der großen Mehrzahl der Pflanzen, aber nur bei einer großen 
Minderzahl der Thiere, z. B. bei den Gartenjchneden, Blutegeln, Re- 
genwürmern und vielen anderen Würmern. Jedes einzelne Individuum 
erzeugt ald Zwitter (Hermaphroditus) in fich beiderlei Geſchlechts— 
ftoffe, Gier und Samen. Bei den meiften höheren Pflanzen enthält 
jede Blüthe ſowohl die männlichen Organe (Staubfäden und Staub- 
beutel) ald die weiblichen Organe (Griffel und Fruchtknoten). Jede 
Gartenſchnecke erzeugt an einer Stelle ihrer Gefchlechtsdrüfe Eier, 
an einer andern Samen. Viele Zwitter fönnen fich felbit befruch- 
ten; bei anderen dagegen ift eine-Kopulation und gegenfeitige Be— 
fruchtung zweier Zwitter nothwendig, um die Eier zur Entwidelung 
zu veranlajjen. Diefer legtere Fall ift offenbar jchon der Uebergang 
zur Gefchlechtötrennung. 

Die Gefhlehtätrennung (Gonochorismus), die verwidel- 
tere von beiden Arten der gejchlechtlichen Zeugung, hat fich offen- 
bar erft in einer viel fpäteren Zeit der organifchen Erdgeichichte aus 
der Zwitterbildung entwidelt. Sie ift gegenwärtig die allgemeine 
Vortpflanzungsart der höheren Ihiere, findet fih dagegen nur bei 
einer geringeren Anzahl von Pflanzen (z. B. manden Wafferpflan- 
zen: Hydrocharis, Vallisneria; und Bäumen: Weiden, Pappeln). 
Jedes organische Individuum als Nichtzwitter (Gonochoristus) » 
erzeugt in ih nur einen von beiden Zeugungäftoffen, entweder männ- 
lichen oder weiblichen. Die weiblichen Jndividuen bilden fowohl 
bei den Thieren, als bei den Pflanzen Eier oder Eizellen. Die 
Eier der Pilanzen werden gewöhnlich bei den Blüthenpflanzen (Pha- 
nerogamen) „Embryobläschen“, bei den Blüthenlofen (Kryptogamen) 
„Befruchtungskugeln“ genannt. Die männlichen Individuen fondern 
bei den Thieren den befruchtenden Samen (Sperma) ab, bei den 
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Pflanzen dem Sperma entiprechende Körperchen (Pollenkörner oder 
Blütbenjtaub bei den Phanerogamen, bei den Kryptogamen ein 
Sperma, welches gleich demjenigen der meiften Thiere aus lebhaft. 
beweglichen, in einer Flüfjigkeit ſchwimmenden Flimmerzellen beſteht, 
den Zoofpermien, Spermatozoen oder Spermazellen). 

Gine interefjante Uebergangsform von der gefchlechtlichen Zeu— 
gung zu der (diefer nächititehenden) ungefchlechtlichen Keimzellenbil- 
dung bietet die jogenannte jungfräuliche Zeugung (Partheno- 
genesis) dar, welche bei den Inſekten in neuerer Zeit, befonderd 
durch Siebold's verdienftvolle Unterfuhungen, vielfach nachgewie— 
fen worden ift. Hier werden Keimzellen, die fonft den gewöhnlichen 
Gizellen ganz ähnlich erfcheinen und ebenfo entitehen, fähig, zu neuen 
Individuen fich zu entwideln, ohne des befruchtenden Samen? zu be- 
dürfen. Die merfwürdigften und lehrreichiten von den verichiedenen 
parthenogenetifchen Ericheinungen bieten und diejenigen Wälle, in 
denen diefelben Keimzellen, je nachdem fie befruchtet werden oder 
nicht, verfchiedene Individuen erzeugen. Bei unferen gewöhnlichen 
Honigbienen entfteht aus den Eiern der Königin ein männliches In— 
dividuum (eine Drohne), wenn das Gi nicht befruchtet wird, ein 
weibliches (eine Königin oder Arbeiterin), wenn dad Gi befruchtet 
wird. Es zeigt ſich bier deutlih, daß in der That eine tiefe Kluft 
zwifchen geichlechtlicher und gefchlechtölofer Zeugung nicht eriftirt, 
daß beide Kormen vielmehr unmittelbar zufammenhängen. Uebri— 
gend ift die Parthenogeneſis der Infeften wohl als Rückſchlag 
der gefchlechtlichen Fortpflanzung (welche die Stammeltern der In— 
jeften bejaßen) in die frühere ungefchlechtliche Fortpflanzung aufzufaſ— 
fen (Gen. Morph. II, 56). Jedenfalls ift ſowohl bei Pflanzen ala 
bei Thieren die gefchlechtlihe Zeugung, die ald ein jo wunderbarer 
Vorgang erjcheint, erſt in fpäterer Zeit aus der älteren ungefchlecht- 
lihen Zeugung hervorgegangen. In beiden Fällen ift die Verer- 
bung eine notbwendige Theilerſcheinung der Fortpflanzung. 

Bei allen verfchiedenen Formen der Fortpflanzung ift das We- 


fentliche diefes Vorgangs immer die Ablöjung eines Theiles des elter- 
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lihen Organismus und die Befähigung deijelben zur individuellen, 
jelbitftändigen Exiſtenz. In allen Fällen dürfen wir daher von vorn- 
-berein ſchon erwarten, daß die findlichen Individuen, die ja, wie 
man jich ausdrüdt, Fleiſch und Bein der Eltern find, zugleich im- 
mer diefelben Lebenderjcheinungen und Formeigenſchaften erlangen 
werden, welche die elterlichen Individuen befigen. Immer ift e8 
nur eine größere oder geringere Quantität von der elterlichen Ma- 
terie, und zwar von dem eimweißartigen Protoplaama oder Zellitoff, 
welche auf das findlihe Individuum übergeht. Mit der Materie 
werden aber auch deren Lebenseigenfchaften , die molekularen Bewe— 
gungen des Pladma, übertragen, welche fi) dann in ihrer Form 
äußern. Wenn Sie jich die angeführte Kette von verfchiedenen Fort— 
pflanzungdformen in ihrem Zufammenbange vor Augen ſtellen, jo 
verliert die Vererbung durch geichlechtliche Zeugung ſehr Biel von 
dem Räthielhaften und Wunderbaren, das fie auf den eriten Blid 
für den Laien befigt. Es ericheint anfänglich böchjt wunderbar, daß 
bei der geichlechtlichen Fortpflanzung des Menſchen, wie aller bö- 
heren Thiere, das fleine Ei, eine winzige, für das bloße Auge oft 
faum fichtbare Zelle, im Stande ift, alle Eigenfchaften des müt- 
terlihen Organidmus auf den Findlichen zu übertragen; und nicht 
weniger räthielhaft muß e8 ericheinen, daß zugleich die wefentlichen 
Eigenſchaften des väterlihen Organismus auf den findlichen über- 
tragen werden vermittelit des männlichen Sperma, welches die Ei— 
zelle befruchtete, vermittelt einer ſchleimigen Maſſe, in der feine 
Geißelzellen, die Zoofpermien fih umberbewegen. Sobald Sie aber 
jene zufammenhängende Stufenleiter der verjchiedenen Fortpflanzungs- 
arten vergleichen, bei welcher der Findliche Organismus als über: 
Ihüffiges Wachsthumsproduft des Elternindividuums ſich immer mehr 
von erfterem abjondert, und immer frübzeitiger die ſelbſtſtändige 
Laufbahn betritt; fobald Sie zugleich erwägen, daß auch dad Wachs— 
thum und die Ausbildung jedes höheren Organismus bloß auf der 
Vermehrung der ihn zufammenfegenden Zellen, auf der einfachen 
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Fortpflanzung durch Theilung beruht, jo wird es Ahnen flar, daß 
alle diefe merfwürdigen Vorgänge in eine Reihe gehören. 

Das Leben jedes organischen Individuums ift Nichts weiter, 
als eine zufammenbängende Kette von jehr verwidelten materiellen 
Bewegungserſcheinungen. Diefe Bewegungen find ald Beränderun- 
gen in der Lage und Zuſammenſetzung der Molefeln zu denken, der 
fleinften (au8 Atomen in höchft mannichfaltiger Weiſe zufammenge- 
festen) Theilchen der belebten Materie. Die jpecifiich beftimmte Rich- 
tung dieſer gleihartigen, anhaltenden, immanenten Lebensbewegung 
wird in jedem Organismus durch die chemiſche Miſchung des eimeiß- 
artigen Zeugungsſtoffes bedingt, welcher ihm den Urfprung gab. 
Bei dem Menjchen, mie bei den höheren Thieren, welche gefchlecht- 
lich fich fortpflanzen, beginnt die individuelle Lebensbewegung in 
dem Momente, in welchem die Eizelle von den Samenfäden des 
Sperma befruchtet wird, in welchem beide Zeugungsftoffe ſich that- 
ſächlich vermiſchen; von da an wird nun die Richtung der Lebensbe— 
wegung durch die fpecifiiche, oder richtiger individuelle Beichaffen- 
beit jowohl des Samen? als des Gied beftimmt. Weber die rein 
mechanifche, materielle Natur dieſes Vorganges kann fein Zweifel 
fein. Aber ftaunend und bewundernd müſſen wir bier vor der un— 
endlih verwidelten Molefular - Struktur der eimweißartigen Materie 
fill ftehen. Staunen müſſen wir über die unleugbare Thatjache, 
daß die einfache Gizelle der Mutter, der einzige Samenfaden oder 
die flimmernde Spermazelle des Vaters jo genau die molekulare 
individuelle Lebensbewegung diefer beiden Individuen auf dad Kind 
überträgt, daß nachher die feinften körperlichen und geiftigen Eigen- 
thümlichkeiten der beiden Eltern an diefem wieder ericheinen. 

Hier ftehen wir vor einer mechanifchen Naturerſcheinung, von 
welcher Birhomw, der geiftvolle Begründer der „Gellularpatholo- 
gie“, mit vollem Rechte fagt: „Wenn der Naturforicher dein Ge- 
brauche der Geſchichtſchreiber und Kanzelredner zu folgen liebte, un- 
gebeure und in ihrer Art einzige Ericheinungen mit dem hohlen Ge- 
pränge jchwerer und tönender Worte zu überzgieben, jo wäre bier 
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der Ort dazu; denn wir find an eined der großen Myſterien der 
thierifhen Natur getreten, welche die Stellung des Thiered gegen- 
über der ganzen übrigen Gricheinungswelt enthalten. Die Trage 
von der Zellenbildung, die Frage von der Erregung anhaltender 
gleichartiger Bewegung, endlich die ragen von der Selbitjtändig- 
feit des Nervenſyſtems und der Seele — das jind die großen Auf- 
gaben, an denen der Menfchengeift feine Kraft mißt. Die Bezie- 
bung ded Mannes und des Weibes zur Eizelle zu erfennen, beißt 
faft fo viel, al® alle jene Myfterien löfen. Die Entjtehung und 
Entwidelung der Eizelle im mütterlihen Körper, die Uebertragung 
förperlicher und geiftiger Eigenthümlichkeiten des Vaters durch den 
Samen auf diefelbe, berühren alle Fragen, welche der Menfchengeift 
je über des Menfchen Sein aufgeworfen bat.“ Und, fügen wir 
hinzu, fie löfen diefe höchften ragen mittelft der Defcendenztheorie 
in rein mechanifchem,, rein moniftifhem Sinne! 

Daß alfo auch bei der geichlechtlichen Kortpflanzung des Men- 
ihen und aller höheren Organismen die Vererbung, ein rein me- 
hanijcher Vorgang, unmittelbar durch den materiellen Zufammen- 
bang des zeugenden und des gezeugten Organismus bedingt ift, ebenfo 
mie bei der einfachften ungefchlechtlichen Kortpflanzung der niederen 
Organismen, darüber kann Fein Zweifel mehr fein. Doch will ich 
Sie bei diefer Gelegenheit jogleih auf einen wichtigen Unterjchied 
aufmerffam machen, welchen die Vererbung bei der geichlechtlichen 
und bei der ungefchlechtlichen Yortpflanzung darbietet. Es ift eine 
längit befannte Thatjache, daß die individuellen Gigenthümlichkeiten 
des zeugenden Organismus viel genauer durch die ungeichlechtliche 
als durch die geichlechtliche Fortpflanzung auf das erzeugte Indivi— 
duum übertragen werden. Die Gärtner machen von diefer That: 
ſache ſchon lange vielfah Gebrauh. Wenn z. B. von einer Baum: 
art mit fteifen, aufrecht ftehenden Weiten zufällig ein einzelnes Indi— 
viduum herabhängende Zweige befümmt, jo fann der Gärtner in der 
Regel diefe Eigenthümlichkeit nicht durch geichlechtliche, fondern nur 
durch ungelchlechtliche Fortpflanzung vererben. Die von einem fol- 
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hen Trauerbaum abgeſchnittenen Zweige, als Stecklinge gepflanzt, 
bilden ſpäterhin Bäume, welche ebenfalls hängende Aeſte haben, 
wie z. B. die Trauerweiden, Trauerbuchen. Samenpflanzen dage— 
gen, welche man aus den Samen eines ſolchen Trauerbaumes zieht, 
erhalten in der Regel wieder die urſprüngliche, ſteife und aufrechte 
Zweigform der Voreltern. In ſehr auffallender Weiſe kann man 
daſſelbe auch an den ſogenannten „Blutbäumen“ wahrnehmen, d. h. 
Spielarten von Bäumen, welche ſich durch rothe oder rothbraune 
Farbe der Blätter auszeichnen. Abkömmlinge von ſolchen Blutbäu— 
men (z. B. Blutbuchen), welche man durch ungeſchlechtliche Fortpflan— 
zung durch Stecklinge erzeugt, zeigen die eigenthümliche Farbe und 
Beſchaffenheit der Blätter, welche das elterliche Individuum auszeich— 
net, während andere, aus den Samen der Blutbäume gezogene In— 
dividuen in die grüne Blattfarbe zurückſchlagen. 

Dieſer Unterſchied in der Vererbung wird Ihnen ſehr natürlich 
vorkommen, ſobald Sie erwägen, daß der materielle Zuſammenhang 
zwiſchen zeugenden und erzeugten Individuen bei der ungeſchlechtli— 
chen Fortpflanzung viel inniger iſt und viel länger dauert, als bei 
der geſchlechtlichen. Die individuelle Richtung der molekularen Le— 
bensbewegung kann ſich daher bei der ungeſchlechtlichen Fortpflan— 
zung viel länger und gründlicher in dem kindlichen Organismus be— 
feſtigen, und viel ſtrenger vererben. Alle dieſe Erſcheinungen im 
Zuſammenhang betrachtet bezeugen klar, daß die Vererbung der kör— 
perlichen und geiſtigen Eigenſchaften ein rein materieller, mechani— 
ſcher Vorgang iſt. Durch die Fortpflanzung wird eine größere oder 
geringere Quantität eiweißartiger Stofftheilchen, und damit zugleich 
die dieſen Protoplasma-Molekeln anhaftende individuelle Bewegungs— 
form vom elterlichen Organismus auf den kindlichen übertragen. 
Inden diefe Bewegungsform ſich bejtändig erhält, müfjen auch die 
feineren Eigenthümlichkeiten, die am elterlichen Organismus haften, 
früher oder fpäter am findlihen Organismus wieder erfcheinen. 


Weunter Vortrag. 
Vererbungsgejege. Anpafjung und Ernährung. 


Unterfheibung der erhaltenden und fortfchreitenden Vererbung. Geſetze der 
erhaltenden oder fonfervativen Erblichkeit: Vererbung ererbter Charaktere. Unun— 
terbrochene oder fontinuirliche Vererbung. Unterbrochene oder latente Vererbung. 
Generationswechſel. Rüchſchlag. Bermwilderung. Geichlechtliche oder jeruelle Ber- 
erbung. Sekundäre Serualdaraktere. Gemifchte oder amphigone Vererbung. Ba- 
ftardzeugung. Abgelürzte oder vereinfachte Vererbung. Geſetze der fortfchreitenden 
oder progreifiven Erblichleit: Bererbung erivorbener Charaktere. Angepaßte oder 
erworbene Vererbung. Befeftigte oder konflituirte Vererbung. GHleichzeitliche oder 
homochrone Vererbung. Gfeichörtliche oder homotope Vererbung. Anpaffung und 
Beränderlichkeit. Zufammenhang der Anpaffung und der Ernährung. Unterſchei— 
dung der indirekten und direkten Anpaflung. 


Meine Herren! Bon den beiden allgemeinen Lebensthätigkei- 
ten der Organidmen, der Anpafjung und der Vererbung, welche in 
ihrer Wechſelwirkung die verjchiedenen Organidmenarten hervorbrin- 
gen, haben wir im legten Vortrage die Vererbung betrachtet und 
wir haben verfucht, dieſe in ihren Wirkungen jo räthjelhafte Lebens— 
thätigfeit zurüdzuführen auf eine andere phyſiologiſche Funktion der 
Drganidmen, auf die Fortpflanzung. Diefe legtere beruht ihrerſeits 
wieder, wie alle anderen Lebenserfcheinungen der Thiere und Pflan- 
zen, auf phyfifaliichen und chemifchen Verhältniffen. Allerdings er 
icheinen diefe bisweilen äußerſt verwickelt, laſſen fih aber doch im 
Grunde auf einfache, mechanische Urfachen, auf Anziehungs- 
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und Abftopungsverhältniffe der Stofftheilhen oder Mo- 
Lefeln, auf Bewegungsericheinungen der Materie zurüdführen. 

Bevor wir num zur zweiten, der Vererbung entgegenwirkenden 
Funftion, der Eriheinung der Anpaſſung oder Abänderung, über- 
gehen, erjcheint es zweckmäßig, zuvor noch einen Blid auf die ver- 
fchiedenen Aeußerungsweiſen der Erblichfeit zu werfen, welche man 
vielleicht ſchon jetzt als „Vererbungsgeſetze“ aufftellen fann. Leis 
der ift für dieſen ſo außerordentlich wichtigen Gegenftand fowohl in 
der Zoologie, ald auch in der Botanik, bisher nur fehr Wenig 
gefchehen, und fajt Alles, was man von den verjchiedenen Berer- 
bungägefegen weiß, beruht auf den Erfahrungen der Landwirthe und 
der Gärtner. Daher iſt es nicht zu verwundern, daß im Ganzen 
diefe äußerjt intereffanten und wichtigen Erfcheinungen nicht mit der 
wünfjchenswerthen woiljenjchaftlihen Schärfe unterfuht und in die 
Form von naturwiſſenſchaftlichen Gefegen gebracht worden find. Was 
ih Ihnen demnach im Folgenden von den verjchiedenen Bererbungs- 
geſetzen mittheilen werde, find nur einige vorläufige Bruchſtücke, her- 
ausgenommen aus dem unendlich reihen Schake, welcher für die 
Erkenntniß bier offen liegt. 

Wir können zunächft alle verſchiedenen Erblichkeitsericheinungen 
in zwei Gruppen bringen, welche wir als Vererbung ererbter Cha- 
raftere und Bererbung erworbener Charaktere unterfcheiden; und 
wir können die erftere ald die erhaltende (fonfervative) Vererbung, 
die zweite ald die fortjchreitende (progrefjive) Vererbung bezeich- 
nen. Diefe Unterjcheidung beruht auf der äußerſt wichtigen Ihat- 
fache, daß die Einzelweſen einer jeden Art von Thieren und Pflan- 
zen nicht allein diejenigen Eigenichaften auf ihre Nachkommen ver- 
erben können, welche jie jelbjt von ihren Vorfahren ererbt haben, 
fondern auch die eigenthümlichen, individuellen Eigenichaften, die fie 
erit während ihres Lebens erworben haben. Dieje lepteren werden 
durch die fortichreitende, die erjteren durch die erhaltende Erblichkeit 
übertragen, Zunächſt haben wir nun hier die Gricheinungen der 
Eonfervativen oder erhaltenden Vererbung zu unterfuchen 
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d.h. der Vererbung folcher Eigenfchaften, welche der betreffende Or— 
ganismus von feinen Eltern oder Vorfahren ſchon erhalten hat (Gen. 
Morph. II, 180). 

Unter den Erfoheinungen der fonfervativen Vererbung tritt und 
zunächft ald das allgemeinfte Geſetz dasjenige entgegen, welches wir 
da8 Gefek der ununterbrodhenen oder fontinuirlihen 
Bererbung nennen fönnen. Daſſelbe hat unter den höheren Thie— 
ren und Pflanzen fo allgemeine Gültigkeit, daß der Laie zunächit 
feine Wirffamfeit überichägen und es für das einzige, allein maß— 
gebende Vererbungsgeſetz halten dürfte. Es befteht dieſes Geſetz ein- 
fah darin, daß innerhalb der meijten Thier- oder Pflanzenarten 
jede Generation im Ganzen der andern gleich ift, daß die Eltern 
ebenfo den Großeltern, wie den Kindern ähnlich find. „Gleiches 
erzeugt Gleiches“, jagt man gewöhnlich , richtiger aber: „Aehnliches 
erzeugt Aehnliches“. Denn in der That find die Nachfommen oder 
Defcendenten eined jeden Organismus demfelben niemald in allen 
Stüden abfolut gleih, fondern immer nur in einem mehr oder we— 
niger hohen Grade ähnlich. Dieſes Geſetz ift jo allgemein befannt, 
daß ich feine Beifpiele anzuführen brauche. 

In einem gewilfen Gegenjage zu demfelben fteht das Geſetz 
der unterbrohenen oder latenten Bererbung, welche man 
auch ala abwechfelnde oder alternirende Vererbung bezeichnen fönnte, 
Dieſes wichtige Gefeß erfcheint hauptfählih in Wirkſamkeit bei vie- 
fen niederen Thieren und Pflanzen, und äußert fih hier, im Ge- 
genfag zu dem erfteren, darin, daß die Rinder den Eltern nicht 
gleich, fondern fehr unähnlich find, und daß erft die dritte oder eine 
ipätere Generation der erften wieder ähnlich wird. Die Enkel find 
den Großeltern gleich, den Eltern aber ganz unähnlih. Es iſt das 
eine merfwürdige Erfcheinung , welche befanntermaßen in geringerem 
Grade auch in den menschlichen Kamilien fehr häufig auftritt. Zwei— 
felöohne wird Jeder von hnen einzelne Familienglieder fennen, 
welche in diefer oder jener Eigenthümlichkeit viel mehr dem Groß— 
vater oder der Großmutter, als dem Bater oder der Mutter gleichen. 
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Bald find es körperliche Eigenfchaften, z. B. Geſichtszüge, Haarfarbe, 
Körpergröße, bald geiftige Eigenheiten, 3. B. Temperament, Gner- 
gie, Verftand, welche in diefer Art fprungmweife vererbt werden, 
Ebenſo wie beim Menfchen können Sie diefe Thatfache bei den Haus— 
thieren beobachten. Bei den am meiften veränderlichen Hausthieren, 
beim Hund, Pferd, Rind, machen die Ihierzüchter jehr häufig die 
Grfahrung,, daß ihr Züchtungsproduft mehr dem großelterlichen, als 
dem elterlihen Organismus ähnlich if. Wollen Sie died Geſetz 
allgemein ausdrüden, und die Reihe der Generationen mit den Buch- 
ftaben des Alphabets bezeichnen, jo wid A=C=E, fenerr B= 
D=F u. \. f. 

Noch viel auffallender, ala bei den höheren, tritt Ihnen bei 
den niederen Thieren und Pflanzen dieſe jehr merfwürdige Thatfache 
entgegen, und zwar in dem berühmten Phänomen des Genera- 
tionswechſels (Metagenesis). Hier finden Sie fehr häufig z. B. 
unter den WPlattwürmen, Manteltbhieren, PBflanzenthieren, ferner 
unter den Karnfräutern und Mofen, daß das organitche Individuum 
bei der Fortpflanzung zunächſt eine Form erzeugt, die gänzlich von 
der Elternform verjchieden ift, und daß erft die Nachfommen diejer 
Generation der eritern wieder ähnlich werden. Diefer regelmäßige 
Generationdwechfel wurde 1819 von dem Dichter Chamiffo auf 
feiner Weltumjegelung bei den Salpen entdedt, cylindrifchen und 
glasartig durchſichtigen Mantelthieren,, welche an der Oberfläche des 
Meeres ſchwimmen. Hier erzeugt die größere Generation, welche 
als Einfiedler lebt und ein hufeifenförmiges Auge befigt, auf unge: 
ſchlechtlichem Wege (durch Anospenbildung) eine gänzlich verfchiedene 
kleinere Generation. Die Individuen diefer zweiten fleineren Gene: 
ration leben in Ketten vereinigt und befigen ein fegelförmiges Auge. 
Jedes Individuum einer ſolchen Kette erzeugt auf geſchlechtlichem 
Wege (ald Zwitter) wiederum einen geichlechtälofen Einfiedler der 
erften, größeren Generation. Es ift aljo hier bei den Salpen immer 
die erfte, dritte, fünfte Generation, und ebenjo die zweite, vierte 
ſechſte Generation einander ganz ähnlich. Nun ift e8 aber nicht 
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immer bloß eine Generation, die ſo überſchlagen wird, ſondern in 
anderen Fällen auch mehrere, ſo daß alſo die erſte Generation der 
vierten, ſiebenten u. ſ. w. gleicht, die zweite der fünften und achten, 
die dritte der ſechsßten und neunten, und jo weiter fort. Drei in 
diefer Weife verichiedene Generationen wechſeln z. B. bei den zier- 
lihen Seetönnchen (Doliolum) mit einander ab, kleinen Mantel- 
thieren, welche den Salpen nahe verwandt find. Hier ft A=D 
=G, femer B=E=H, und C=F=I Bei den Blattläufen 
folgt auf jede gefchlechtliche Generation eine Reihe von acht bis zehn 
bis zwölf ungefchlechtlichen Generationen, die unter ſich ähnlich und 
von der gefchlechtlichen verfchieden find. Dann tritt erft wieder 
‚eine gefchlechtlihe Generation auf, die der längſt verſchwundenen 
gleich iſt. 

Wenn Sie dieſes merkwürdige Geſetz der latenten oder unter- 
brochenen Vererbung weiter verfolgen und alle dahin gehörigen Er— 
ſcheinungen zuſammenfaſſen, ſo können Sie auch die bekannten Er— 
ſcheinungen des Rück ſchlags darunter begreifen. Unter Rückſchlag 
oder Atavismus verſteht man die allen Thierzüchtern bekannte 
merkwürdige Thatſache, daß bisweilen einzelne Thiere eine Form an— 
nehmen, welche ſchon ſeit vielen Generationen nicht vorhanden war, 
welche einer längſt entſchwundenen Generation angehört. Eines der 
merkwürdigſten hierher gehörigen Beiſpiele iſt die Thatſache, daß bei 
einzelnen Pferden bisweilen ganz charakteriſtiſche dunkle Streifen auf— 
treten, ähnlich denen des Zebra, Quagga und anderer wilden Pferde- 
arten Afrika's. Hauspferde von den verſchiedenſten Raſſen und von 
allen Farben zeigen bisweilen folche dunkle Streifen, 3. B. einen 
Längsſtreifen des Rückens, Querftreifen der Schultern und der Beine 
u. ſ. w. Die plöglihe Erfcheinung diefer Streifen läßt ſich nur er- 
flären als eine Wirfung der latenten Vererbung, als ein Rüdichlag 
in die längjt verfchwundene uralte gemeinfame Stammform aller 
Mferdearten, welche zweifeldohne gleich den Zebrad, Quaggas u. ſ. w. 
geitreift war. Ebenſo ericheinen auch bei anderen Hausthieren oft 
plöglich gewijfe Eigenfchaften wieder, welche ihre längjt ausgeſtor— 
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benen wilden Stammeltern auszeichneten. Auch unter den Pflanzen 
kann man den Rückſchlag ſeht häufig beobachten. Sie kennen wohl 
Alle das wilde gelbe Löwenmaul (Linaria vulgaris), eine auf un- 
feren Aedern und Wegen jehr gemeine Pflanze. Die rachenförmige 
gelbe Blüthe derfelben enthält zwei lange und zwei kurze Staubfäden. 
Bisweilen aber erfcheint eine einzelne Blüthe (Peloria), welche 
trichterförmig und ganz regelmäßig aus fünf einzelnen gleichen Ab- 
fehnitten zufammengefegt ift, mit fünf gleichartigen Staubfäden. 
Diefe Peloria können wir nur erklären als einen Rüdichlag in die 
laͤngſt entſchwundene uralte gemeinfame Stammform aller derjenigen 
Pflanzen, welche gleich dem Löwenmaul eine rachenförmige zweilippige 
Blüthe mit zwei langen und zwei furzen Staubfäden befigen. Jene 
Stammform befaß gleich der Peloria eine regelmäßige fünftheilige 
Blüthe mit fünf gleichen, fpäter erſt allmählich ungleich werdenden 
Staubfäden. (Vergl. oben ©. 14, 16.) Alle ſolche Rückſchläge find 
unter das Geſetz der unterbrochenen oder latenten Vererbung zu 
bringen, wenn gleich die Zahl der Generationen, die überfprungen 
wird, ganz ungeheuer groß fein kann. 

| Wenn Kulturpflanzen oder Hausthiere verwildern, wenn jie 
den Bedingungen des Kulturlebend entzogen werden, fo geben fie 
Veränderungen ein, welche nicht bloß als Anpaflung an die neu- 
erworbene Lebensweiſe erjcheinen, fondern auch theilmeife als Ruͤck— 
ihlag in die uralte Stammform, aus welcher die Kulturformen er- 
jogen worden find. So fann man die verjchiedenen Sorten des 
Kohle, die ungemein in ihrer Form verjchieden find, durch abfichtliche 
Berwilderung allmählih auf die urfprünglihe Stammform zurüd- 
führen. Ebenfo fchlagen die verwildernden Hunde, Pferde, Rinder 
u. f. w oft mehr oder weniger in eine längjt ausgeitorbene Gene- 
ration zurüd. Es kann eine erftaunlih lange Reihe von Genera- 
tionen verfliegen, ehe dieſe latente Vererbungskraft erlifcht. 

Als ein drittes Gefep der erhaltenden oder fonfervativen Ver— 
erbung fünnen wir das Gefeg der gefhlehtlihen oder je- 
zuellen Vererbung bezeichnen, nach welchem jedes Gejchlecht auf 
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jeine Nachkommen defjelben Geſchlechts Eigenthümlichkeiten überträgt, 
welche es nicht auf die Nachfonımen des andern Geſchlechts vererbt. 
Die fogenannten „jetundären Eerualcharaftere”, welche in mehrfacher 
Beziehung von außerordentlichem Intereſſe find, liefern für dieſes 
Geſetz überall zahlreiche Beifpiele. Als untergeordnete oder fefun- 
däre Serualcharaktere bezeichnet man ſolche Eigenthümlichfeiten des 
einen der beiden Gefchlechter, welche nicht unmittelbar mit den Ge— 
ſchlechtsorganen felbjt zufammenhängen. Solche Charaktere, welche 
bloß dem männlichen Gefchlecht zukommen, find 3. B. das Gemweih 
des Hirfches, die Mähne des Löwen, der Sporn ded Hahn. Hier— 
ber gehört auch der menfchliche Bart, eine Zierde, welche gewöhn— 
ih dem weiblichen Gefchlecht verjagt ift. Aehnliche Charaktere, 
welche bloß das weibliche Gefchlecht auszeichnen, find z. B. die ent- 
widelten Brüfte mit den Milchdrüfen der weiblichen Säugethiere, der 
Beutel der weiblichen Beutelthiere. Auch Körpergröße und Haut— 
färbung ift bei den weiblichen Thieren vieler Arten abweichend. Alle 
dieje jefundären Sefchlechtseigenfchaften werden, ebenfo wie die Ge— 
ſchlechtsorgane jelbit, vom männlihen Organismus nur auf den 
männlichen vererbt, nicht auf den weiblichen, und umgekehrt. Die 
entgegengefegten Thatjachen find ſeltene Ausnahmen von der Regel. 

Ein viertes hierher gehöriges Vererbungsgeſetz ſteht in gewiſſem 
Sinne im Widerſpruch mit dem letzterwähnten, und beſchränkt daſ— 
ſelbe, nämlich das Geſetz der gemiſchten oder beiderſeitigen 
(amphigonen) Vererbung. Dieſes Geſetz ſagt aus, daß ein 
jedes organiſche Individuum, welches auf geſchlechtlichem Wege er— 
zeugt wird, von beiden Eltern Eigenthümlichkeiten annimmt, ſowohl 
vom Vater als von der Mutter. Dieſe Ihatfache, daß von jedem 
der beiden Geſchlechter perjönliche Eigenſchaften auf alle, ſowohl 
männliche ala weibliche Kinder übergehen, it jehr wichtig. Goethe 
drüdt fie von fich jelbit in dem hübſchen Verſe aus: 

„Bom Vater hab’ id) die Statur, des Lebens ernſtes Führen, 

„Vom Mütterhen die Frohnatur und Luft zu fabuliven.“ 


Diefe Erfheinung wird Ihnen allen jo befannt fein, daß ic 
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bier darauf nicht weiter einzugehen brauche. Durch den verfchiede- 
nen Antheil ihre Charakter, welchen Vater und Mutter auf ihre 
Kinder vererben, werden vorzüglich die individuellen Berfchieden- 
heiten der Geſchwiſter bedingt. 

Unter dieſes Gefet der gemifchten oder amphigonen Vererbung 
gehört auch die jehr wichtige und interejjante Erfcheinung der Ba— 
ftardjeugung (Hybridismus). Richtig gewürdigt, genügt fie 
allein fchon vollftändig, um das herrfchende Dogma von der Konftanz 
der Arten zu widerlegen. Pflanzen ſowohl als -Thiere, welche zwei 
ganz verſchiedenen Specied angehören, können ſich mit einander ge- 
ichlechtlih vermifhen und eine Nachkommenſchaft erzeugen, die in 
vielen Fällen fich felbft wieder fortpflanzen kann, und zwar ent- 
weder (häufiger) durch Vermifchung mit einem der beiden Stamm- 
eltern, oder aber (jeltener) durch reine Inzucht, indem Baftard jich 
mit Baftard vermifcht. Das leßtere ift 3. B. bei den Baftarden von 
Hafen und Kaninchen feitgeftellt (Lepus Darwinii, ©. 131). All— 
befannt find die Baftarde zmifchen Pferd und Eſel, zwei ganz ver- 
fchiedenen Arten einer Gattung (Equus). Dieſe Baftarde find ver- 
ihieden, je nachdem der Vater oder die Mutter zu der einen oder 
zu der anderen Art, zum Pferd oder zum Eſel gehört. Das Maul: 
thier (Mulus), welches von einer Pferdeftute und einem Eſelhengſt 
erzeugt ift, hat ganz andere Eigenichaften ald der Maulejel (Hin- 
nus), der Baftard vom Pferdehengſt und der Efelftute. In jedem 
Fall ift der Baftard (Hybrida), der aus der Kreuzung zweier 
verichiedener Arten erzeugte Organismus, eine Mifchform, welche 
Eigenſchaften von beiden Eltern angenommen hat; allein die Gigen- 
haften des Baftard3 find ganz verichieden, je nach der Form der 
Kreuzung. So zeigen au die Mulattenfinder, welche von einem 
Europäer mit einer Negerin erzeugt werden, eine andere Mifchung 
der Charaktere, als diejenigen Baftarde, welche ein Neger mit einer 
Europäerin erzeugt. Bei diefen Erjcheinungen der Baftardjeugung 
find wir (mie bei den anderen vorher erwähnten Vererbungsgeſetzen) 
jeßt noch nicht im Stande, die bewirkenden Urfachen im Ginzelnen 
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nachzuweiſen. Aber fein Naturforicher zweifelt daran, daß die Ur- 
jachen hier überall rein mechanisch, in der Natur der organifchen 
Materie ſelbſt begründet find. Wenn wir feinere Unterfuchungs- 
mittel al3 unfere groben Sinnedorgane und deren Hülfgmittel hätten, 
fo würden wir jene Urſachen erfennen, und auf die chemifchen und 
phyſikaliſchen Eigenfchaften der Materie zurüdführen können. “ 

Als ein fünfte Geſetz müſſen wir nun unter den Grfcheinun- 
gen der Fonfervativen oder erhaltenden Vererbung noch das Geſetz 
derabgefürzten oder vereinfadhten Vererbung anführen. 
Dieſes Gefek iſt jehr wichtig für die Embryologie oder Ontogenie, 
d. h. für die Entwidelungdgeichichte der organischen Individuen. Wie 
ich bereit? im erften Vortrage (S. 10) erwähnte und fpäter noch 
ausführlich zu erläutern habe, it die Ontogenie oder die Ent- 
wicdelungsgeichichte der Individuen weiter nicht? als eine furze und 
fchnelle, durch die Gejege der Bererbung und Anpaflung bedingte 
Wiederholung der Phylogenie, d. h. der paläontologifchen Ent- 
widelungsgeichichte de8 ganzen organischen Stammes oder Phylum, 
zu welchem der betreffende Organismus gehört. Wenn Sie z. B. 
die individuelle Entwidelung des Menfchen, des Affen, oder irgend 
eine anderen höheren Säugethieres innerhalb des Mutterleibes vom 
Gi an verfolgen, jo finden Sie, daß der aus dem Ei entftehende 
Keim oder Embryo eine Reihe von jehr verfchiedenen Formen durch— 
läuft, welche im Ganzen übereinftimmt oder wenigiten® parallel ift 
mit der Formenreihe, welche die hiftorifche Vorfahrenkette der höhe— 
ven Säugetbiere und darbietet. Zu diefen Vorfahren gehören ge- 
wiſſe Fiiche, Amphibien, Beutelthiere u. f. w. Allein der Paralle- 
lismus oder die Uebereinftimmung diefer beiden Entwidelungsreiben 
ift niemals ganz vollftändig. Vielmehr find in der Ontogenie im- 
mer Lüden und Sprünge, welche dem Ausfall einzelner Stadien 
der Phylogenie entiprehen. Wie Fritz Müller in feiner audge- 
zeichneten Schrift „Für Darwin’ !°) an dem Beifpiel der Grufta- 
ceen oder Krebſe vortrefflich erläutert hat, „wird die in der indivi- 
duellen Entwidelungsgefhichte erhaltene geihichtliche Urfunde all 
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mäblich verwiſcht, indem die Gntwidelung einen immer geraderen 
Weg vom Ei zum fertigen Thiere einſchlägt.“ Diefe Verwifchung 
oder Abkürzung wird durch das Geſetz der abgefürzten Vererbung 
bedingt, und ich will daffelbe hier deshalb beſonders hervorheben, 
weil ed von großer Bedeutung für das Verftändnig der Embryo- 
logie it, und die anfangs befremdende Thatfache erklärt, daß nicht 
alle Sntwidelungsformen, welche unfere Stammeltern durchlaufen 
haben, in der Formenreihe unferer eigenen individuellen Gntwide- 
lung noch fihtbar find. 

Den bisher erörterten Gefegen der erhaltenden oder fonferva- 
tiven Vererbung ftehen nun gegenüber die Vererbungderfcheinungen 
der zweiten Reihe, die Gefeße der fortfchreitenden oder pro- 
greffiven Vererbung. Sie beruhen, wie erwähnt, darauf, daß 
der Organismus nicht allein diejenigen Gigenfchaften auf feine Nach— 
fommen überträgt, die er bereitd von den Voreltern ererbt hat, Ton- 
dern auch eine Anzahl von denjenigen individuellen Eigenthümlich— 
feiten, welche er felbit erſt während ſeines Lebens erworben hat. 
Die Anpaffung verbindet fich hier bereitd mit der Vererbung. (Gen. 
Morph. II, 186.) 

Unter diejen wichtigen Erfcheinungen der fortichreitenden oder 
progrefiiven Vererbung können wir an die Spike ald das allge: 
meinfte das Gefek der angepaften oder erworbenen Ber- 
erbung ftellen. Daſſelbe befagt eigentlich weiter Nichts, ald was 
ich eben ſchon ausſprach, daß unter beftimmten Umftänden der Or- 
ganismus fähig ift, alle Eigenjchaften auf feine Nachkgmmen zu 
vererben, welche er jelbit erſt während feines Lebens durch Anpaſ— 
fung erworben bat. Am deutlichiten zeigt ſich dieſe Erſcheinung 
natürlich dann, wenn die neu erworbene Eigenthümlichkeit die ererbte 
Form bedeutend abändert. Das war in den Beifpielen der Fall, 
welche ih Ihnen in dem vorigen VBortrage von der Vererbung über- 
haupt angeführt habe, bei den Menjchen mit ſechs Fingern und 
Zehen, den Stachelfhweinmenfchen, den Blutbuchen, Trauermwei- 
den u. ſ. w. Auch die Vererbung eriworbener Krankheiten, 3. B. der 
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Schwindſucht, des Wahnſinns, beweiſt dies Gefek ſehr auffällig, 
ebenſo die Vererbung des Albinismus. Albinos oder Kakerlaken 
nennt man ſolche Individuen, welche ſich durch Mangel der Farb— 
ſtoffe oder Pigmente in der Haut auszeichnen. Solche kommen bei 
Menſchen, Thieren und Pflanzen fehr verbreitet vor. Bei Thieren, 
welche eine beftimmte dunkle Farbe haben, werden nicht felten ein» 
zelne Individuen geboren, welche der Farbe gänzlich entbehren, und 
bei den mit Augen verjehenen Thieren ift diefer Pigmentmangel auch 
auf die Augen ausgedehnt, fo daß die gewöhnlich lebhaft oder dunfel 
gefärbte Negenbogenbaut oder Iris des Auges farblos ift, aber wegen 
der durchfchimmernden Blutgefäße roth erfcheint. Bei manchen Thie- 
ren, 3. B. den Kaninchen, Mäufen, jind ſolche Albinos mit weißem 
Tell und rothen Augen fo beliebt, daß man fie in großer Menge ala 
befondere Raſſe fortpflanzt. Dies wäre nicht möglich ohne das Geſetz 
der angepaßten Vererbung. 

Welhe von einem Organismus erworbene Abänderungen fich 
auf feine Nachfommen übertragen werden, welche nicht, ift von vorn— 
herein nicht zu beftimmen, und wir fennen leider die beitimmten 
Bedingungen nicht, unter denen die Vererbung erfolgt. Wir willen 
nur im Allgemeinen, daß gewiſſe erworbene Eigenſchaften ſich viel 
feichter vererben ald andere, 3. B. als die durch Verwundung ent- 
ftehenden Berftümmelungen. Dieſe legteren werden in der Regel 
nicht erblich übertragen; fonft müßten die Defcendenten von Men: 
fchen, die ihre Arme oder Beine verloren haben, auch mit dem Mans 
gel des egtiprechenden Armes oder Beined geboren werden. Aus— 
nahmen find aber auch hier vorhanden, und man hat z. B. eine 
ſchwanzloſe Hunderaſſe dadurch gezogen, daß man mehrere Genera- 
tionen hindurch beiden Gefchlechtern ded Hundes fonfequent den 
Schwanz abfchnitt. Noch vor einigen Jahren fam bier in der Nähe 
von Jena auf einem Gute der Fall vor, daß beim unvorfichtigen 
Zufchlagen des Stallthores einem Zuchtitier der Schwanz an der 
Wurzel abgequetfht wurde, und die von diefem Stiere erzeugten 
Kälber wurden fämmtlich ſchwanzlos geboren. Das ıft allerdings 
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eine Ausnahme. Es iſt aber jehr wichtig, die Thatfache feftzuftellen, 
daß unter gewiſſen und unbekannten Bedingungen auch ſolche gewalt- 
ſame Veränderungen erblich übertragen werden, in gleicher Weife wie 
viele Krankheiten. 

In jehr vielen Fällen it die Abänderung, welche durch ange- 
paßte Vererbung übertragen und erhalten wird, angeboren, jo bei 
dem vorher erwähnten Albinismus. Dann beruht die Abänderung 
auf derjenigen Form der Anpaſſung, welche wir die indirefte oder 
potentielle nennen. Gin jehr auffallendes Beijpiel dafür liefert das 
hornlofe Rindvieh von Paraguay in Südamerifa. Dafelbjt wird 
eine bejondere Rindviehrafje gezogen, die ganz der Hörner entbehrt. 
Sie ftammt von einem einzigen Stiere ab, welcher im Jahre 1770 von 
einem gewöhnlichen gehömten Elternpaare geboren wurde, und bei 
welchen der Mangel der Hömer durch irgend welche unbekannte Ur— 
fache veranlaßt worden war. Alle Nachkommen diefed Stiered, welche 
er mit einer gehömten Kuh erzeugte, entbehrten der Hörner vollitän- 
dig. Man fand diefe Eigenjchaft vortheilhaft, und indem man die 
ungehörnten Rinder unter einander fortpflanzte, erhielt man eine 
bornlofe Rindviehraffe, welche gegenwärtig die gehömten Rinder in 
Paraguay faft verdrängt hat. in ähnliches Beifpiel liefern die 
nordamerifanifchen Dtterichafe. Im Jahre 1791 lebte in Mafjachu- 
fett in Nordamerifa ein Landwirth, Seth Wright mit Namen. 
In feiner wohlgebildeten Schafheerde wurde auf einmal ein Lamm 
geboren, welches einen auffallend langen Leib und ganz furze und 
frumme Beine hatte. Es konnte daher feine großen Sprünge ma- 
hen und namentlich nicht über den Zaun in des Nachbard Garten 
fpringen, eine Gigenfchaft, welche dem Bejiger wegen der Abgren- 
zung ded dortigen Gebiet? durch Hecken ſehr vortheilhaft erfchien. 
Er fam alfo auf den Gedanken, diefe Eigenfchaft auf die Nachkom— 
men zu übertragen, und in der That erzeugte er durch Kreuzung 
dieſes Schafbodd mit wohlgebildeten Mutterjchafen eine ganze Raſſe 
von Schafen, die alle die Eigenſchaften des Vaters hatten, Furze 


und gefrümmte Beine und einen langen Leib. Sie fonnten alle 
Haedel, Natürl. Schöpfungsgeih. 5. Aufl. 13 
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nicht über die Heden fpringen, und wurden deshalb in Maſſachuſetts 
damals jehr beliebt und verbreitet. 

Ein zweites Geſetz, welches ebenfall® unter die Reihe der pro- 
grefjiven oder fortichreitenden Vererbung gehört, können wir d.as 
Geſetz der befeftigten oder fonftituirten Bererbung nen- 
nen. Daſſelbe äußert fih darin, daß Eigenfchaften, die von einem 
Organismus während jeined individuellen Lebens erworben wurden, 
um fo ficherer auf feine Nachkommen erblich übertragen werden, je 
längere Zeit hindurch die Urfachen jener Abänderung einwirkten, und 
daß diefe Abänderung um fo ficherer Eigenthum auch aller folgen- 
den Generationen wird, je längere Zeit hindurch auch auf dieſe die 
abändernde Urfache einwirft. Die durch Anpafjung oder Abände- 
rung neu erworbene Eigenichaft muß in der Regel erſt bis zu einem 
gewillen Grade befeftigt oder Eonftituirt fein, ehe mit Wahrichein- 
lichfeit darauf zu rechnen ift, daß jich diefelbe auch auf die Nach— 
fommenfchaft erblich überträgt. In diefer Beziehung verhält ſich die 
Vererbung ähnlich wie die Anpafjung. Je längere Zeit hindurch 
eine neuerworbene Eigenfchaft bereit® durch Vererbung übertragen 
ift, defto fiherer wird ſie auch in den fommenden Generationen jid) 
erhalten. Wenn alio 3. B. ein Gärtner durch methodiiche Behand- 
lung eine neue Aepfelforte gezüchtet hat, fo fann er um fo ficherer 
darauf rechnen, die ermwünfchte Eigenthümlichkeit diefer Sorte zu er- 
balten, je länger er diejelbe bereit? vererbt hat. Daſſelbe zeigt ſich 
deutlich in der Vererbung von Krankheiten. Je länger bereits in 
einer Familie Schwindſucht oder Wahnfinn erblih ift, defto tiefer 
gewurzelt ift das Uebel, deito wahrjcheinlicher werden auch alle fol- 
genden Generätionen davon ergriffen werden. 

Endlich fönnen wir die Betrachtung der Erblichkeitderfcheinungen 
ſchließen mit den beiden ungemein wichtigen Gejegen der gleichört- 
lichen und der gleichzeitlichen Vererbung. Wir verftehen darunter die 
Thatſache, daß Veränderungen, welche von einem Organismus wäh- 
rend feined Lebens erworben und erblich auf feine Nachkommen über- 
tragen wurden, bei diefen an derjelben Stelle des Körpers hervor: 
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treten, an welcher. der elterliche Organismus zuerft von ihnen be- 
troffen wurde, und daß jie bei den Nachkommen auch im gleichen 
Lebensalter erfcheinen, wie bei dem eriteren. 

Das Gefep der gleihzeitlihen oder homochronen 
Bererbung, welches Darwin dad Geſetz der „Vererbung in kor— 
reipondirendem Lebensalter‘ nennt, läßt ſich wiederum fehr deutlich 
an der Vererbung von Krankheiten nachweiſen, zumal von folchen, 
die wegen ihrer Erblichkeit jehr verderblich werden. Diele treten im 
findlihen Organismus in der Regel zu einer Zeit auf, welche der- 
jenigen entjpricht, in welcher der elterliche Organismus die Kranf- 
heit erwarb. Erbliche Erkrankungen der Lunge, der Leber, der Zähne, 
des Gehirnd, der Haut u. f. w. erfcheinen bei den Nachfommen ge- 
wöhnlich in der gleichen Zeit oder nur wenig früher, als jie beim 
elterlichen Organisınud eintraten, oder von dieſem überhaupt erwor⸗ 
ben wurden. Dad Kalb befommt feine Hörer in demfelben Le— 
bensalter wie feine Eltern. Ebenfo erhält das junge Hirfchfalb fein 
Geweih in derjelben Lebenszeit, im welcher es bei feinem Vater und 
Großvater bervorgefproßt war. Bei jeder der verfchiedenen Wein- 
forten reifen die Trauben zur felben Zeit, wie bei ihren Boreltern. 
Bekanntlich iſt dieſe Reifezeit bei den verfchiedenen Sorten ſehr ver- 
ſchieden; da aber alle von einer einzigen Art abjtammen, iſt dieſe 
Berfchiedenheit von den Stammeltern der einzelnen Sorten erft er- 
worben worden und hat fih dann erblich fortgepflanzt. 

Das Gefep der gleihörtlichen oder homotopen Ber: 
erbung endlich, welches mit dem letzterwähnten Gefege im engjten 
Zufammenhange jteht, und welches man auch „das Gejeg der Ver— 
erbung an forrefpondirender Körperftelle“ nennen könnte, läßt ſich 
wiederum in pathologijchen Erblichkeitsfällen jehr deutlich erfennen. 
Große Muttermale z. B. oder Pigmentanhäufungen an einzelnen 
Hautſtellen, ebenſo Geſchwülſte der Haut, erfcheinen oft Generatio- 
nen hindurch nicht allein in demjelben Lebensalter, fondern auch an 
derjelben Stelle der Haut. Ebenſo ıjt übermäßige Yettentwidelung 
an einzelnen Körperftellen erblih. Eigentlich aber jind für dieſes 
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Geſetz, wie für das vorige, zahllofe Beifpiele überall in der Em- 
bryologie zu finden. Sowohl das Gefeg der gleichzeitlihen 
als das Geſetz der gleihörtlihen Vererbung find Grund- 
gefege der Embryologie oder Ontogenie. Denn wir erflä- 
ren ung durch dieſe Gejeße die merkwürdige Thatfache, daß die ver- 
jchiedenen auf einander folgenden Formzuſtände während der indivi- 
duellen Entwidelung in allen Generationen einer und derjelben Art 
ſtets in derfelben Reihenfolge auftreten, und daß die Umbildungen des 
Körperd immer an denjelben Stellen erfolgen. Diefe fcheinbar einfache 
und ſelbſtverſtändliche Ericheinung ift doch überaus wunderbar und 
merfwürdig ; wir fönnen die näheren Urfachen derjelben nicht erklären, 
aber mit Sicherheit behaupten, daß fie auf der unmittelbaren Uebertra- 
gung der organischen Materie von elterlichen auf den findlichen Orga— 
nismus beruhen, wie wir e8 im VBorigen für den Vererbungsprozeß im 
Allgemeinen aus den Thatfachen der Fortpflanzung nachgewiefen haben. 

Nachdem wir jo die wichtigften Vererbungsgeſetze hervorgeho- 
ben haben, wenden wir und zur zweiten Reihe der Gricheinungen, 
welche bei der natürlichen Züchtung in Betracht fommen, nämlich 
zu denen der Anpajjung oder Abänderung. Dieſe Erfcheinungen 
ftehen, im Großen und Ganzen betrachtet, in einem gewillen Ge- 
genfage zu den Bererbungserfcheinungen, und die Schmwierigfeit, welche 
die Betrachtung beider darbietet, befteht zunächft darin, daß beide 
ih auf das Vollftändigite durchkreugen und verweben. Daher find 
wir nur felten im Stande, bei den Formveränderungen, die unter 
unſern Augen gefchehen, mit Sicherheit zu fagen, wieviel davon auf 
die Vererbung, wieviel auf die Abänderung zu beziehen ift. Alle 
Formcharaktere, durch welche jih die Organismen unterfcheiden, find 
entweder durch die Vererbung oder durch die Anpaffung verurfacht; 
da aber beide Funktionen bejtändig in Wechſelwirkung zu einander 
jtehen, ift e8 für den Syftematifer außerordentlich ſchwer, den An— 
theil jeder der beiden Funktionen an der fpeciellen Bildung der ein- 
zelnen Formen zu erkennen. Dies ift gegenwärtig um fo fehwieri- 
ger, ald man ſich noch faum der ungebeuren Bedeutung diefer That- 
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ſache bewußt geworden iſt, und als die meiſten Naturforſcher die 
Theorie der Anpaſſung, ebenſo wie die der Vererbung vernachläffigt 
haben. Die foeben aufgeftellten Vererbungsgeſetze, wie die fogleich 
anzuführenden Geſetze der Anpafjung, bilden gewiß nur einen klei— 
nen Bruchtheil der vorhandenen, meijt noch nicht unterfuchten Er- 
ſcheinungen diefed Gebietes; und da jedes diefer Geſetze mit jedem 
anderen in Wechfelbeziehung treten fann, fo geht daraus die unend- 
liche Berwidelung von phyfiologifchen Thätigkeiten hervor, die bei 
der Formbildung der Drganidmen in der That wirkſam find. 

Was nun die Erfeheinung der Abänderung oder Anpaflung im 
Allgemeinen betrifft, fo .mürlen wir diefelbe, ebenfo wie die That- 
fache der Vererbung, ald eine ganz allgemeine phyſiologiſche Grund- 
eigenihaft aller Organismen ohne Ausnahme binftellen, als eine 
Lebendäußerung, welche von dem Begriffe ded Organismus gar nicht 
zu trennen ift. Streng genommen müſſen wir auch bier, wie bei 
der Vererbung, zwiſchen der Anpafjung jelbit und der Anpafjungs- 
fähigfeit unterjcheiden. Unter Anpaffung (Adaptatio) oder Ab- 
änderung (Variatio) verftehen wir die Thatſache, daß der Or— 
ganismus in Kolge von Einwirkungen der umgebenden Außenwelt 
gewiſſe neue Eigenthümlichkeiten in jeiner Yebensthätigkeit, Mifchung 
und Form annimmt, welche er nicht von feinen Eltern geerbt hat; 
diefe erworbenen individuellen Eigenfchaften ſtehen den ererb- 
ten gegenüber, welche jeine. Eltern und Boreltern auf ihn übertra- 
gen haben. Dagegen nennen wir Anpaffungsfähigfeit(Adap- 
tabilitas) oder Beränderlichfeit (Variabilitas) die allen Orga— 
nismen inne wohnende Fähigkeit, derartige neue Eigenfchaften un- 
ter dem Ginfluffe der Außenwelt zu erwerben. (Gen. Morph. II, 191.) 

Die unleugbare Thatfache der organischen Anpaffung oder Ab- 
änderung it allbefannt, und an taufend und umgebenden Erfchei- 
nungen jeden Augenblid wahrzunehmen. Allein gerade deshalb, 
weil die Ericheinungen der Abänderung durch äußere Einflüſſe jelbit- 
verftändlich ericheinen,, hat man diefelben bisher noch fait gar nicht 
einer genaueren wiſſenſchaftlichen Unterſuchung unterzogen. Es ge- 
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hören dahin alle Erfcheinungen, welche wir ald die Folgen der Ange- 
wöhnung und Abgemöhnung, der Uebung und Nichtübung betrach— 
ten, oder als die Folgen der Dreſſur, der Erziehung, der Acclimati- ” 
fation, der Gymnaftif u.f.w. Auch viele bleibende Veränderungen 
durch krankmachende Urfachen, viele Krankheiten find weiter nicht? ala 
gefährliche Anpaffungen des Organismus an verderbliche Lebensbedin⸗ 
gungen. Bei den Kulturpflanzen und Haudthieren tritt die Erfchei- 
nung der Abänderung fo auffallend und mächtig hervor, daß eben 
darauf der Thierzüchter und Gärtner feine ganze Thätigkeit gründet, 
oder vielmehr auf die Wechielbeziehung, in welche er diefe Erfcheinun- 
gen mit denen der Vererbung ſetzt. Ebenſo ift e8 bei den Pflanzen 
und Thieren im wilden Zuftande allbefannt, daß fie abändern oder 
variiren. Jede ſyſtematiſche Bearbeitung einer Thier- oder Pflanzen- 
gruppe müßte, wenn fie ganz vollftändig und erfchöpfend fein wollte, 
bei jeder einzelnen Art eine Menge von Abänderungen anführen, welche 
mebr oder weniger von der herrichenden oder typifchen Hauptform der 
Specied abweichen. In der That finden Sie in jedem genauer gear- 
beiteten fyftematifchen Specialwerf bei den meiften Arten eine Anzahl 
von foldhen Variationen oder Umbildungen angeführt, welche bald ala 
individuelle Abweichungen, bald als fogenannte Spielarten, Raffen, 
Varietäten, Abarten oder Unterarten bezeichnet werden, und welche oft 
außerordentlich weit fich von der Stammart entfernen, lediglich durch 
die Anpaffung ded Organismus an die äußern Lebensbedingungen. 

Wenn wir num zunächft die allgemeinen Urfachen diefer Anpaf- 
fungserfcheinungen zu ergründen fuchen, fo fommen wir zu dem Re- 
fultate, daß diefelben in Wirklichkeit jo einfach find, als die Urfachen 
der Erblichkeitderfcheinungen. Wie wir für die Vererbungsthatiachen 
die Fortpflanzung als allgemeine Grundurjache nachgewiefen, die 
Uebertragung der elterlihen Materie auf den findlichen Körper, fo 
fönnen wir für die Thatfachen der Anpafjung oder Abänderung, ala 
die allgemeine Grundurſache, die phyfiologifhe Tbätigfeit der Er- 
nährung oder ded Stoffwechſels binftellen. Wenn ich bier die 
„Ernährung“ als Grundurfache der Abänderung und Anpaffung an 
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führe, fo nehme ich dieſes Wort im moeiteften Sinne, und verftehe 
darunter die gefammten materiellen Veränderungen, welche der Or⸗ 
ganismus in allen feinen Theilen durch die Einflüffe der ihn umge- 
benden Außenwelt erleidet. Es gehört alſo zur Emährung nicht 
allein die Aufnahme der wirklich nährenden Stoffe und: der Einfluß 
der verfchiedenartigen Nahrung, jondern auch z. B. die Einwirkung 
des Waſſers und der Atmofphäre, der Einfluß des Sonnenlicht8, der 
Temperatur und aller derjenigen meteorologifchen Erfeheinungen, welche 
man unter dem Begriff „Alima‘ zufammenfaßt. Auch der mittel: 
bare und unmittelbare Einfluß der Bodenbefchaffenheit und des Wohn: 
ort? gehört hierher, femer der äußerſt wichtige und vielfeitige Ein- 
flug, welchen die umgebenden Organismen, die Freunde und Nachbarn, 
die Feinde und Räuber, die Schmaroger oder Barafiten u. ſ. mw. auf je- 
des Thier und auf jede Pflanze ausüben. Alle diefe und noch viele an- 
dere höchſt wichtige Einwirkungen, welche alle den Organiemus mehr 
oder weniger in feiner materiellen Zufammenfegung verändern, müf- 
fen bier beim Stoffwechfel in Betracht gezogen werden. Demgemäf 
wird die Anpafjung die Folge aller jener materiellen Veränderungen 
fein, welche die äußeren Eriftenz- Bedingungen, die Einflüffe der umge- 
benden Außenwelt im Stoffmwechfel des Organismus hervorbringen. 
Wie fehr jeder Organismus von feiner gefammten äußeren Um— 
gebung abhängt und durch deren Wechfel verändert wird, ift Ihnen 
Allen im Allgemeinen befannt. Denken Sie bloß daran, wie die 
menfchliche Thatkraft von der Temperatur der Luft abhängig ift, oder 
die Gemüthaftimmung von der Farbe des Himmeld. Je nachdem 
der Himmel wolfenlo® und fonnig ift, oder mit trüben, ſchweren 
Wolken bededt, ift unfere Stimmung heiter oder trübe. Wie an- 
derd empfinden und denken wir im Walde während einer ftürmi- 
hen Winternaht und während eines heiten Sommertaged! Alle 
diefe verfchiedenen Stimmungen unferer Seele beruhen auf rein ma— 
teriellen Veränderungen unſeres Gehirns, auf molefularen Plasma— 
Bewegungen, welche mittelft der Sinne durch die verfchiedene Ein- 
wirkung des Lichtes, der Wärme, der Feuchtigkeit u. ſ. w. hervorge— 
bracht werden. „Wir find ein Spiel von jedem Drud der Luft!“ 
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Nicht minder wichtig und tiefgreifend find die Einwirkungen, 
welche unfer Geift und unfer Körper durch die verichiedene Qualität 
und Quantität der Nahrungsmittel im engeren Sinne erfährt. Un— 
fere Geiſtesarbeit, die Thätigkeit unferes Berftanded und unferer 
Phantafie ift gänzlich verſchieden, je nachdem wir vor und während 
derfelben Thee und Kaffee, oder Wein und Bier genofjen haben. Un- 
fere Stimmungen, Wünfche und Gefühle find ganz anders, wenn 
wir hungern und wenn wir gefättigt . find. Der Nationaldharakter 
der Engländer und der Gauchos in Südamerifa, welche vorzugs- 
weife von Fleifh, von ftiditoffreiher Nahrung leben, it gänzlich 
verſchieden von demjenigen der Fartoffelefienden rländer und der 
reisefjenden Chineſen, welche vorwiegend ftidjtofflofe Nahrung ge- 
niegen. Auch lagern die leßteren viel mehr Fett ab, ald die eriteren. 
Hier wie überall geben die Veränderungen des Geifted mit entipre- 
chenden Umbildungen des Körperd Hand in Hand; beide find durch 
rein materielle Urfachen bedingt. Ganz ebenfo wie der Menfch, wer: 
den aber auch alle anderen Organismen durch die verfchiedenen Ein— 
flüffe der Ernährung abgeändert und umgebildet. Ihnen Allen ift 
befannt, daß wir ganz willfürlich die Form, Größe, Farbe u. |. w. bei 
unferen Kulturpflanzen und Hausthieren durch Veränderung der Nah— 
rung abändern fönnen, daß wir 3. B. einer Pflanze ganz beftimmte 
Eigenfhaften nehmen oder geben fünmen, je nachdem wir fie einem 
größeren oder geringeren Grade von Sonnenlicht und Feuchtigkeit aus- 
ſetzen. Da diefe Erfheinungen ganz allgemein verbreitet und befannt 
find, und wir fogleich zur Betrachtung der verfchiedenen Anpaffungs: 
geiepe übergehen werden, wollen wir und bier nicht länger bei den 
allgemeinen Thatjachen der Abänderung aufhalten. 

Gleichwie die verfchiedenen Vererbungsgefege fih naturgemäß in 
die beiden Reihen der fonjervativen und der progrefliven Vererbung 
fondern laffen, fo fann man unter den Anpaffungsgefegen ebenfalls 
zwei verichiedene Reihen unterfcheiden, nämlich erften® die Reihe der 
indireften oder mittelbaren, und zweitens die Reihe der direkten 
oder unmittelbaren Anpaſſungsgeſetze. Lebtere farm man auch ale 
aktuelle, erftere ald potentielle Anpaſſungsgeſetze bezeichnen. 
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Die erfte Reihe, welche die Erfcheinungen der unmittelbaren 
oder indiretten (potentiellen) Anpafjung umfaßt, ift im Ganzen 
bis jeßt fehr wenig berüdfichtigt worden, und es bleibt dad Ver— 
dienft Darmwin'3, auf diefe Reihe von Veränderungen ganz befon- 
ders hingewiefen zu haben. Es ift etwas ſchwierig, diefen Gegen» 
ftand gehörig Klar darzuſtellen; ich werde verfuchen, Ihnen den— 
jelben nachher durch Beifpiele deutlich zu machen. Ganz allgemein 
ausgedrückt befteht die indirekte oder potentielle Anpaſſung in der 
Thatſache, daß gewiſſe Veränderungen im Organidmus, welche durch 
den Einfluß der Nahrung (im weiteften Sinne) und überhaupt der 
äußeren Eriftenzbedingungen bewirkt werden, nicht in der indivi- 
duellen Formbefchaftenheit des betroffenen Organismus felbit, fon- 
dern in derjenigen jeiner Nachfommen jich äußern und in die Er- 
Iheinung treten. So wird namentlich bei den Organismen, welche 
ih auf gefchlechtlihem Wege fortpflanzen, dad Reproduktionsſyſtem 
oder der Gefchlechtdapparat oft durch äußere Wirkungen, welche im 
Uebrigen den Organismus wenig berühren, Ddergeftalt beeinflußt, 
daß die Nachkommenſchaft deielben eine ganz veränderte Bildung 
zeigt. Sehr auffällig fann man dad an den fünftlich erzeugten Mon 
ftrofitäten fehen. Man fann Monftrofitäten oder Mipgeburten da- 
durch erzeugen, daß man den elterlichen Organismus einer bejtimm- 
ten, außerordentlichen Lebensbedingung unterwirft. Diefe ungewohnte 
Lebensbedingung erzeugt aber nicht eine Veränderung des Organid- 
mus jelbft, fondern eine Veränderung feiner Nachfommen. Man 
fann das nicht als Vererbung bezeichnen, weil ja nicht eine im 
elterlichen Drganigmus vorhandene Eigenfchaft als folche erblich auf 
die Nachkommen übertragen wird. Vielmehr tritt eine Abänderung, 
welche den elterlihen Organismus betraf, aber nicht wahmehmbar 
affieirte, erft in der eigenthümlichen Bildung feiner Nachkommen 
wirffam zu Tage. Bloß der Anſtoß zu diefer neuen Bildung wird 
durch das Ei der Mutter oder dur den Samenfaden des Baterd 
bei der Fortpflanzung übertragen. Die Neubildung ift im elterlichen 
Organismus bloß der Möglichkeit nad (potentia) vorhanden; 
im findlichen wird fie zur Wirklichkeit (actu). 
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Während man diefe fehr wichtige und fehr allgemeine Erfchei- 
nung bisher ganz vernadhläffigt hatte, war man geneigt, alle wahr- 
nehmbaren Abänderungen und Umbildungen der organifchen Formen 
als Anpafiungserfheinungen der zweiten Reihe zu betrachten, der- 
jenigen der unmittelbaren oder direkten (aktuellen) Anpallung. Das 
Wefen diefer Anpaflungsgefege liegt darin, daß die den Organid- 
mu® betreffende Veränderung (in der Emährung u. f. mw.) bereit® in 
defjen eigener Umbildung und nicht erft in derjenigen feiner Nadh- 
fommen ſich äußert. Hierher gehören alle die befannten Erfcheinun- 
gen, bei denen wir den umsgeftaltenden Einfluß des Klimas, der 
Nahrung, der Erziehung, Dreffur u. f. w. unmittelbar an den be- 
troffenen Individuen felbft in feiner Wirkung verfolgen können. 

Wie die beiden Erfcheinungsreihen der fonfervativen und der 
progrefiiven Bererbung troß ihres prinzipiellen Unterfchieded vielfach 
in einander greifen und ſich gegenfeitig modificiren, vielfach zufam- 
menwirken und fich durchfreuzen, fo gilt da8 in noch höherem Maße 
von den beiden entgegengefesten und doch innig zufammenhängenden 
Erfcheinungdreihen der indirekten und der direften Anpaſſung. Einige 
Naturforicher, namentlih Darwin und Carl Bogt, fehreiben den 
indirekten oder potentiellen Anpaflungen eine viel bedeutendere oder 
ſelbſt eine faft außfchließlihe Wirkfamkeit zu. Die Mehrzahl der 
Naturforicher aber war bisher geneigt, umgekehrt das Hauptgemwicht 
auf die Wirkung der direkten oder aftuellen Anpaijungen zu legen. 
Ih halte diefen Streit vorläufig für ziemlich unnüg. Nur felten 
find wir in der Lage, im einzelnen Abänderungsfalle beurtheilen zu 
fönnen, wieviel davon auf Rechnung der direkten, wieviel auf Nech- 
nung der indirekten Anpaſſung föommt. Wir fennen im Ganzen diefe 
außerordentlich wichtigen und verwidelten Berhältniffe noch viel zu 
wenig, und fönnen daher nur im Allgemeinen die Behauptung aufftel- 
fen, daß die Umbildung der organifchen Kormen entweder bloß der 
direften, oder bloß der indirekten, oder endlich dritten® dem Zufam- 
menmirfen der direkten und der indireften Anpaſſung zuzufchreiben ift. 


— 





Behnter Vortrag. 
Anpaſſungsgeſetze. 





Geſetze der indirekten oder potentiellen Anpaſſung. Individuelle Anpaſſung. 
Monftröfe oder fprungmweife Anpaffung. Gefchlechtliche oder feruelle Anpaffung. 
Geſetze der direkten oder altuellen Anpafjung. Allgemeine oder univerfelle Anpaf> 
fung. Gehäufte oder cumulative Anpaffung. Gehäufte Einwirkung ber äußeren 
Eriftenzbedingungen und gehäufte Gegenwirkung bed Organismus, Der freie Wille, 
Gebraud) und Nichtgebrauch der Organe. Uebung und Gewohnheit. Wedhfelbe- 
zügliche oder forrelative Anpaffung. Wechfelbeziehungen der Entwidelung. Korre— 
lation der Organe. Erklärung der indirekten oder potentiellen Anpafiung durch 
die Korrelation der Geſchlechtsorgane und der übrigen Körpertheile. Abweichende 
oder bivergente Anpafjung. Unbefchränfte oder unendliche Anpaffung. 


Meine Herren! Die Erfcheinungen der Anpaffung oder Abän- 
derung, welche in Berbindung und in Wechfelmirfung mit den Ber- 
erbungserfcheinungen die ganze unendliche Mannichfaltigkeit der Thier- 
und Pflangenformen hervorbringen, hatten wir im legten Bortrage 
in zwei verfchiedene Gruppen gebracht, erſtens die Reihe der in- 
direften oder potentiellen und zweitens die Reihe der direkten oder 
aktuellen Anpaflungen. Wir wenden und nun heute zu einer nähe— 
ren Betradhtung der verfchiedenen allgemeinen Geſetze, melde wir 
unter diefen beiden Reihen von Abänderungserjcheinungen zu erfen- 
nen im Stande find. Laſſen Sie uns zunächft die merfwürdigen 
und fehr wichtigen, obwohl bisher fehr vernachläffigten Erfcheinungen 
der indireften oder mittelbaren Abänderung in’® Auge faſſen. 
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Die indirekte oder potentielle Anpaffung äußert fich, 
wie Sie fi erinnern werden, in der auffallenden und äußerft wich— 
tigen Thatfache, daß die organifchen Individuen Umbildungen er- 
leiden und neue Formen annehmen in Folge von Emährungsver- 
änderungen, welche nicht jie felbft, fondern ihren efterlihen Orga— 
nismu® betrafen. Der umgeftaltende Einfluß der äußeren Eriftenz- 
bedingungen, des Klimas, der Nahrung ꝛc. äußert hier feine Wir- 
fung nicht direft, in der Umbildung ded Organismus felbft, fondern 
indireft, in derjenigen feiner Nachfommen (Gen. Morph. II, 202). 

Als das oberfte und allgemeinfte von den Gefegen der indiref- 
ten Abänderung fönnen wir das Gefeg der individuellen An- 
paffung hinftellen, nämlich den wichtigen Satz, daß alle organi- 
hen Individuen von Anbeginn ihrer individuellen Exiſtenz an un- 
gleich, wenn auch oft höchſt ähnlich find. Zum Beweis diefed Satzes 
fönnen wir zunächft auf die Thatſache hinmweifen, daß beim Men- 
fchen allgemein alle Geſchwiſter, alle Kinder eined Elternpaares von 
Geburt an ungleich find. Es wird Niemand behaupten, daß zwei 
Geſchwiſter bei der Geburt noch vollfommen gleich find, daß die 
Größe aller einzelnen Körpertheile, die Zahl der Kopfhaare, der Ober- 
hautzellen, der Blutzellen in beiden Geſchwiſtern ganz gleich fei, daß 
beide diefelben Anlagen und Talente mit auf die Welt gebracht haben. 
Ganz befonderd beweifend für dieſes Gefek der individuellen Ver— 
ſchiedenheit ift aber die Thatfache, daß bei denjenigen Thieren, welche 
mehrere Junge werfen, 3. B. bei den Hunden und Raten, alle Jungen 
eine? jeden Wurfed von einander verfchieden find, bald durch gerin- 
gere, bald durch auffallendere Differenzen in der Größe, Färbung, 
Länge der einzelnen Körpertheile, Stärke u. f. w. Nun gilt aber 
dieſes Geſetz ganz allgemein. Alle organifchen Individuen find von 
Anfang an durch gewiſſe, wenn aud oft höchft feine Unterfchiede 
ausgezeichnet und die Urſache diefer individuellen Unterfchiede, wenn 
auch im Einzelnen ung gewöhnlih ganz unbekannt, fiegt theifweife 
oder ausſchließlich in gewiſſen Einwirkungen, welche die Kortpflan- 
zungsorgane des elterlihen Organismus erfahren haben. 
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Weniger wichtig und allgemein, als dieſes Gejek der indivi- 
duellen Abänderung, ift ein zweites Geſetz der indireften Anpaſſung, 
welches wir das Gefek der monftröfen oder fprungmweijen 
Anpafjung nennen wollen. Hier find die Abweichungen des find- 
lihen Organismus von der elterlichen Form fo auffallend, daß wir 
fie in der Negel ald Mißgeburten oder Monftrofitäten bezeichnen 
fönnen. Diefe werden in vielen Fällen, wie e8 durch Experimente 
nachgewieſen ift, dadurch erzeugt, daß man den elterlichen Organis- 
mus einer beftimmten Behandlung unterwirft, in eigenthümliche Er- 
nährungsverhältniife verfeßt, z. B. Luft und Licht ihm entzieht oder 
andere auf feine Emährung mächtig einwirfende Einflüſſe in be- 
fimmter Weife abändert. Die neue Eriftenzbedingung bewirkt eine 
farfe und auffallende Abänderung der Geftalt, aber nicht an dem 
unmittelbar davon betroffenen Organismus, fondern erjt an deſſen 
Rahfommenfhaft. Die Art und Weife diefer Einwirkung im Ein— 
jelnen zu erkennen, ift und auch bier nicht möglih, und wir fünnen 
nur ganz im Allgemeinen den urfächlihen Zufammenhang zwifchen 
der monftröfen Bildung des Kindes und einer gewiſſen Veränderung 
in den Eriftenzbedingungen feiner Eltern, fowie deren Einfluß auf 
die Fortpflanzungsorgane der letzteren, feitftellen. In diefe Reihe 
der monftröfen oder fprungmeifen Abänderumgen gehören wahrfchein- 
li die früher erwähnten Erfcheinungen des Albinigmus, fowie die 
einzelnen Fälle von Menfchen mit fech® Fingern und Zehen, von 
ungehörnten Rindern, fowie von Schafen und Ziegen mit vier oder 
ſechs Hörnern. Wahrfcheinlich verdanft in allen diefen Fällen die 
monftröfe Abänderung ihre Entftehung einer Urfache, welche zunächit 
nur das Reproduktionsſyſtem des elterlichen Organismus, das Ei 
der Mutter oder das Sperma des Vaters afficirte. 

Als eine dritte eigenthümliche Aeußerung der indirekten Anpaf- 
fung können wir das Gefek der geſchlechtlichen oder feruel- 
len Anpaffung bezeichnen. So nennen wir die merfwürdige That- 
ſache, daß beftimmte Einflüffe, welche auf die männlichen Fortpflan- 
jungdorgane einwirken, nur in der Kormbildung der männlichen Nach- 
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fommen, und ebenfo andere Ginflüfle, welche die weiblichen Ge— 
ſchlechtsorgane betreffen, nur in der Geftaltveränderung der weib- 
lihen Nachkommen ihre Wirkung äußern. Diefe mertwürdige Er— 
ſcheinung ift noch fehr dunkel und wenig beachtet, wahrfcheinlich aber 
von großer Bedeutung für die Entjtehung der früher betrachteten 
„jetundären Sexualcharaktere“. h 

Alle die angeführten Erfcheinungen der gefchlechtlihen, der 
ſprungweiſen und der individuellen Anpaſſung, welche wir ald „Ge— 
ſetze der indireften oder mittelbaren (potentiellen) Anpaſſung“ zu= 
ſammenfaſſen können, find uns in ihrem eigentlichen Wefen, in ihrem 
tieferen urfächlihen Zufammenhang noch äußerſt wenig befannt. 
Nur foviel läßt ſich ſchon jegt mit Sicherheit behaupten, daß jehr 
zahlreihe und wichtige Umbildungen der organifchen Formen diefem 
Borgange ihre Entitehung verdanken. Biele und auffallende Form— 
veränderungen find lediglich bedingt durch Urſachen, welche zunächft 
nur auf die Emährung des elterlihen Organismus und zwar auf 
deſſen Fortpflanzungdorgane einwirften. Offenbar find hierbei die 
wichtigen Wechjelbeziehungen,, in denen die Geſchlechtsorgane zu den 
übrigen Körpertheilen ftehen, von der größten Bedeutung. Bon die= 
fen werden wir fogleih bei dem Gefepe der wechſelbezüglichen An- 
pafjung noch mehr zu fagen haben. Wie mächtig überhaupt Ver— 
änderungen in den Lebensbedingungen, in der Emährung auf die 
Fortpflanzung der Organismen einwirken, beweiſt allein ſchon die 
merfwürdige Thatfahe, daß zahlreiche wilde Thiere, die wir in un— 
feren zoologijhen Gärten halten, und ebenfo viele in unſere bota- 
nischen Gärten verpflanzte erotifche Gewächſe nicht mehr im Stande 
find, fich fortzupflanzen, jo 3. B. die meiften Raubvögel, Papageyen 
und Affen. Auch der Elephant und die bärenartigen Raubthiere 
werfen in der Gefangenfchaft fait niemald Junge. Ebenfo werden 
viele Pflanzen im Kulturzuftande unfruchtbat. Es erfolgt zwar die 
Berbindung der beiden Gefchlechter, aber feine Befruchtung oder feine 
Entwidelung der befruchteten Keime. Hieraus ergiebt fich unzweifel⸗ 
haft, daß die durch den Kulturzuftand veränderte Ernährungsweife 
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die Fortpflanzungsfähigkeit gänzlih aufzuheben, alſo den größten 
Einfluß auf die Geſchlechtsorgane auszuüben im Stande if. Ebenfo 
fönnen andere Anpaſſungen oder Emährungdveränderungen de? elter- 
lichen Organismus zwar nicht den gänzlihen Ausfall der Nachkom⸗ 
menfchaft, wohl aber bedeutende Umbildungen in deren Form ver- 
anlajjen. 

Biel befannter ald die Erfcheinungen der indirekten oder poten- 
tiellen Anpafjung find diejenigen der direkten oder aftuellen 
Anpafjung, zu deren näherer Betrachtung wir und jet wenden. 
Es gehören hierher alle diejenigen Abänderungen der Organismen, 
welche man ald die folgen der Uebung, Gewohnheit, Dreſſur, Er- 
ziehung u. ſ. w. betrachtet, ebenfo diejenigen Umbildungen der orga- 
nifchen Formen, welche unmittelbar durch den Einfluß der Nahrung, 
des Klimas und anderer äußerer Eriftenzbedingungen bewirkt werden. 
Wie fhon vorher bemerkt, tritt hier bei der direkten oder unmittel- 
baren Anpaljung der umbildende Einfluß der äußeren Urſache un- 
mittelbar in der Form des betroffenen Organismus felbft, und nicht 
erft in derjenigen feiner Nachkommenſchaft wirffam zu Tage (Gen. 
Morph. II, 207). j 

Unter den verfchiedenen Gefegen der direften oder aktuellen An- 
pajjung können wir ald das oberfte und umfallendfte das Gefeg 
der allgemeinen oder univerfellen Anpaffung an die 
Spige ftellen. Dajjelbe läßt ſich kurz in dem Sape ausfprechen: 
„Alle organischen Individuen werden im Laufe ihres Leben? durch 
Anpaſſung an verjchiedene Lebensbedingungen einander ungleich, ob» 
wohl die Individuen einer und derfelben Art fich meiftens fehr ähn- 
lich bleiben.” ine gewiſſe Ungleichheit der organifchen Individuen 
wurde, wie Sie jahen, ſchon durch das Gefeg der individuellen (in- 
direften) Anpafjung bedingt. Allein diefe urfprüngliche Ungleichheit 
der Einzelwejen wird jpäterhin dadurd noch gefteigert, daß jedes 
Individuum ſich während feines felbititändigen Lebens feinen eigen- 
thümlichen Eriftenzbedingungen unterwirft und anpaßt. Alle ver- 
ichiedenen Einzelweſen einer jeden Art, jo ähnlich fie in ihren erjten 
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Lebenzftadien auch fein mögen, werden im weitern Verlaufe der Eri- 
‚ftenz einander mehr oder minder ungleih. In geringeren oder be- 
deutenderen Eigenthümlichkeiten entfernen fie jih von einander, und 
das iſt eine natürliche Folge der verfchiedenen Bedingungen, unter 
denen alle Individuen leben. Es giebt nicht zwei einzelne Weſen 
irgend einer Art, die unter ganz gleichen äußeren Umftänden ihr 
Leben vollbringen. Die Lebensbedingungen der Nahrung, der Feuch- 
tigkeit, der Luft, des Lichtes, ferner die Lebendbedingungen der Ge⸗ 
ſellſchaft, die Wechfelbeziehungen zu den umgebenden Individuen der- 
jelben Art und anderer Arten, find bei allen Einzelmefen verfchieden ; 
und diefe Verfchiedenheit wirft zunächit auf die Funktionen, weiter- 
hin auf die Formen jedes einzelnen Organismus umbildend ein. 
Wenn Gejhwifter einer menfchlihen Familie ſchon von Anfang an 
gewiſſe individuelle Ungleichheiten zeigen, die wir ald Folge der in- 
dividuellen (imdireften) Anpaſſung betrachten können, jo erfcheinen 
uns diefelben noch meit mehr verfchieden in fpäterer Lebenszeit, wo 
die einzelnen Geſchwiſter verfchiedene Erfahrungen durchgemacht, und 
ſich verfchiedenen Kebendverhältmifien angepaßt haben. Die urfprüng- 
lich angelegte Verjchiedenheit ded individuellen Entwidelungsganges 
wird offenbar um fo größer, je länger das Leben dauert, je mehr 
verfchiedenartige Äußere Bedingungen auf die einzelnen Individuen 
Einfluß erlangen. Das können Sie am einfahiten an den Menfchen 
ſelbſt, ſowie an den Hausthieren und Kulturpflanzen nachweiſen, bei 
denen Sie willführlih die Lebensbedingungen modificiren fünnen. 
Zwei Brüder, von denen der eine zum Arbeiter, der andere zum 
Priefter erzogen wird, entwideln fich in Förperlicher und geiſtiger 
Beziehung ganz verfchieden, ebenfo zwei Hunde eined und deijelben 
Wurfed, von denen der eine zum Jagdhund, der andere zum Ketten- 
hund erzogen wird. Daſſelbe gilt aber auch von den organifchen 
Individuen im Naturzuftande.. Wenn Sie z. B. in einem Kiefern- 
oder in einem Buchenmwalde, der bloß aus Bäumen einer einzigen 
Art befteht, forgfältig alle Bäume mit einander vergleichen, jo finden 
Sie allemal, daß von allen hundert oder taufend Bäumen nicht 
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jwei Individuen in der Größe des Stammes und der einzelnen 
Theile, in der Zahl der Zweige, Blätter, Früchte u. ſ. w. völlig 
übereinftimmen. Ueberall finden Sie individuelle Ungleichheiten, 
welche zum Theil wenigftens bloß die Folge der verfchiedenen Lebens— 
bedingungen find, unter denen fih alle Bäume entwidelten. Frei— 
lich läͤßt ſich niemals mit Beftimmtheit fagen, wie viel von diefer 
Ungleihheit aller Einzelweſen jeder Art urfprünglih (durch die in- 
direfte individuelle Anpaffung bedingt), wie viel davon erworben 
(durch die direfte univerfelle Anpafjung bemirkt) fein mag. 

Nicht minder wichtig und allgemein als die univerjelle Anpaflung 
it eine zweite Erfeheinungsreihe der direkten Anpaflung, welche wir 
da8 Gefeg dergehäuften oder cumulativen Anpaffung 
nennen fönnen. Unter diefem Namen fafle ich eine große Anzahl 
von fehr wichtigen Erfcheinungen zufammen, die man gewöhnlich 
in zwei ganz verfchiedene Gruppen bringt. Man unterjcheidet in 
der Regel erſtens folhe Veränderungen der Organidmen, welche un- 
mittelbar durch den anhaltenden Einfluß äußerer Bedingungen (dur) 
die dauernde Einwirkung der Nahrung, des Klimas, der Umgebung 
u. |. w.) erzeugt werden, und zweiten? folche Veränderungen, welche 
durh Gewohnheit und Uebung, durch Angewöhnung an beftimmte 
Lebenäbedingungen, durch Gebrauch oder Nichtgebrauch der Organe 
entitehen. Diefe legteren Cinflüfle find insbefondere von Lamarck 
ald wichtige Urfachen der Umbildung der organifchen Formen her- 
vorgehoben, während man die erfteren fchon ſehr lange in weiteren 
Kreifen als folhe anerfannt hat. 

Die ſcharfe Unterfcheidung, welche man zwifchen dieſen beiden 
Gruppen der gehäuften oder cumulativen Anpaſſung gewöhnlich macht, 
und welche auch Darwin noch fehr herworhebt, verſchwindet, fo- 
bald man eingehender und tiefer über das eigentliche Weſen und den 
urfächlichen Grund der beiden ſcheinbar fehr verfchiedenen Anpaſſungs— 
reihen nachdenft. Man gelangt dann zu der Ueberzeugung, daß man 
es in beiden Fällen immer mit zwei verfchiedenen wirkenden Urfachen 
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oder Aktion der anpallend wirkenden Lebensbedingung, und andrer- 
feit® mit der inneren Gegenmwirfung oder Reaktion des Or— 
ganismus, welcher fich jener Lebensbedingung unterwirft und anpaßt. 
Wenn man die gehäufte Anpaflung in erjterer Hinficht für jich be— 
trahtet, indem man die umbildenden Wirkungen der andauernden 
äußeren Eriftenzbedingungen auf diefe lekteren allein bezieht, jo legt 
man einfeitig das Hauptgewicht auf die äußere Einwirkung, und 
man vernachläffigt die nothwendig eintretende innere Gegenwirkung 
ded Organismus. Wenn man umgekehrt die gehäufte Anpayjung 
einfeitig in der zweiten Richtung verfolgt, indem man die umbildende 
Selbſtthätigkeit des Organismus, feine Gegenmwirfung gegen den 
äußeren Einfluß, feine Veränderung durch Uebung, Gewohnheit, 
Gebrauch oder Nichtgebrauch der Organe hervorhebt , fo vergißt man, 
daß diefe Gegenwirkung oder Reaktion erft durch die Einwirkung der 
äußeren Eriftenzbedingung hervorgerufen wird. Es ift aljo nur ein 
Unterfchied der Betrachtungsweife, auf welchem die Unterfheidung 
jener beiden verfchiedenen Gruppen beruht, und ich glaube, daß man 
fie mit vollem Rechte zufammenfaflen fann. Dad Wefentlichite bei 
diefen gehäuften Anpaijungserfheinungen ift immer, daß die Ver— 
änderung ded Organismus, welche zunächft in feiner Funktion und 
weiterhin in feiner Formbildung ſich äußert, entweder durch lange 
andauernde oder durch oft wiederholte Einwirkungen einer äußeren 
Urſache veranlaßt wird. Die kleinſte Urfache fann durch Häufung 
oder Gumulation ihrer Wirfung die größten Erfolge erzielen. 

Die Beifpiele für diefe Art der direkten Anpaſſung find unendlich 
zahlreih. Wo Sie nur hineingreifen in das Leben der Thiere und 
Pflanzen, finden Sie überall einleuchtende und überzeugende Ver— 
änderungen diefer Art vor Augen. Wir wollen bier zunächft einige 
durch die Nahrung ſelbſt unmittelbar bedingte Anpaſſungserſcheinun— 
gen hervorbeben. Jeder von Ihnen weiß, daß man die Haußdthiere, 
die man für gewiſſe Zwecke züchtet,, verfchieden umbilden kann durch 
die verfchiedene Quantität und Qualität der Nahrung, welche man 
ihnen darreicht. Wenn der Yandwirtb bei der Schafzucht feine Wolle 
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erzeugen will, jo giebt er den Schafen anderes Futter, ald wenn 
er gutes Fleiſch oder reichliches Fett erzielen woill. Die auserlefenen 
Rennpferde und Yuruspferde erhalten bejiered Kutter, als die ſchwe— 
ren Zajtpferde und Karrengaule. Die Körperform des Menfchen jelbit, 
der Grad der Fettablagerung 3. B., ift ganz verjchieden nach der 
Nahrung. Bei ftickjtoffreicher Koft wird wenig, bei ſtickſtoffarmer Koft 
viel Fett abgelagert. Xeute, die mit Hülfe der neuerdings beliebten 
Banting » Kur mager werden wollen, ejjen nur Fleiſch und Eier, 
fein Brod, feine Kartoffeln. Welche bedeutenden Beränderungen man 
an Kulturpflanzen bervorbringen fann, lediglih durch veränderte 
Suantität und Qualität der Nahrung, ift allbefannt. Diefelbe 
Pflanze erhält ein ganz anderes Ausfehen, wenn man fie an einem 
trodenen, warmen Ort dem Sonnenlicht auögefegt hält, oder wenn 
man fie an einer fühlen, feuchten Stelle im Schatten hält. Diele 
Pflanzen befommen, wenn man jie an den Meeresſtrand verſetzt, 
nach einiger Zeit die, jleifchige Blätter, und diejelben Pflanzen, an 
audnehmend trodene und heiße Standorte verſetzt, bekommen dünne, 
behaarte Blätter. Alle diefe Kormveränderungen entftehen unmittel- 
bar durch den gehäuften Einfluß der veränderten Nahrung. 

Aber nicht nur die Quantität und Qualität” der Nahrungsmittel 
wirft mächtig verändernd und umbildend auf den Organismus ein, 
fondern auch alle anderen äußeren Eriftenzbedingungen, vor Allen 
die nächte organische Umgebung, die Gejellfhaft von freundlichen 
. oder feindlichen Organigmen. Ein und derjelbe Baum entwidelt fich 
ganz anderd an einem offenen Standort, wo er von allen Seiten 
frei jteht, ala im Walde, wo er fich den Umgebungen anpaſſen muß, 
wo er ringdum von den nächften Nachbarn gedrängt und zum Empor⸗ 
ihiegen gezwungen wird. Im erſten Fall wird die Krone weit aus— 
gebreitet, im lebten dehnt fich der Stamm in die Höhe und die 
Krone bleibt Flein und gedrungen. Wie mächtig alle diefe Umftände, 
wie mächtig der feindliche oder freundliche Einfluß der umgebenden 
Organidmen, der Parafiten u. f. w. auf jedes Thier und jede Pflanze 
einwirken, it jo befannt, daß eine Anführung weiterer Beifpiele 
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überflüffig erfcheint. Die Veränderung der Form, die Umbildung, 
welche dadurch bewirkt wird, ift niemals bloß die unmittelbare Folge 
des äußeren -Einflufjed, fondern muß immer zurüdgeführt werden 
auf die entfprechende Gegenmwirfung, auf die Gelbftthätigfeit des 
Organismus, die man als Angewöhnung, Uebung, Gebrauch oder 
Nihtgebrauh der Organe bezeichnet. Dat man dieſe letzteren Er- 
fheinungen in der Regel getrennt von der erjteren betrachtet, liegt 
erftend an der fchon hervorgehobenen einfeitigen Betrachtungsweife, 
und dann zweiten? daran, daß man fich eine ganz falſche Vorſtel— 
fung von dem Wefen und dem Einfluß der Willensthätigfeit bei den 
Ihieren gebildet hatte. 

Die Thätigkeit des Willen, welche der Angewöhnung, der 
Hebung, dem Gebrauch oder Nichtgebrauch der Organe bei den Thie- 
ren zu Grunde liegt, ift gleich jeder anderen Thätigfeit der thierifchen 
Seele durch materielle Borgänge im Gentralnervenfyftem bedingt, 
durch eigenthümliche Bewegungen, welche von der eiweißartigen Ma- 
terie der Ganglienzellen und der mit ihnen verbundenen Nervenfafern 
ausgehen. Der Wille der höheren Thiere ift in diefer Beziehung, 
ebenfo wie die übrigen Geiftesthätigfeiten, von demjenigen des Men- 
chen nur quantitativ (nicht qualitativ) vwerfchieden. Der Wille des 
Thieres, wie des Menfchen ift niemals frei. Das weitverbreitete 
Dogma von der Freiheit des Willens ift naturwillenfchaftlich durch» 
aus nicht haltbar. Jeder Phyfiologe, der die Erfcheinungen der 
Willensthätigfeit bei Menfchen und Thieren naturwitjenfchaftlich unter- 
fuht, kommt mit Nothwendigfeit zu der Weberzeugung, daß der 
Wille eigentlich niemals frei, fondern ftet? durch äußere oder 
innere Einflüffe bedingt ift. Diefe Einflüffe find größtentheild Vor— 
ftellungen, die entweder durch Anpaſſung oder durch Vererbung er- 
worben, und auf eine von diefen beiden phyfiologifchen Funktionen 
zurüdführbar find. Sobald man feine eigene Willensthätigfeit ftreng 
unterfucht, ohne das herkömmliche Vorurtheil von der Freiheit des 
Willens, jo wird man gewahr, daß jede fcheinbar freie Willenshand- 
lung bewirkt wird durch vorhergehende Vorftellungen, die entweder 
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in ererbten oder in anderweitig erworbenen Porftellungen wurzeln, 
und in leßter Linie alfo wiederum durch Anpaſſungs- oder Bererbungs- 
gefebe bedingt find. Daflelbe gilt von der Willensthätigfeit aller 
Thiere. Sobald man diefe eingehend im Zufammenbang mit ihrer 
Lebensweiſe betrachtet, und in ihrer Beziehung zu den Veränderungen, 
welche die Lebensweiſe durch die äußeren Bedingungen erfährt, fo 
überzeugt man fich alsbald, daß eine andere Auffaffung nicht möglich 
ift. Daher müſſen auch die Veränderungen der Willensbewegung, 
welche aus veränderter Emährung folgen, und welche als Uebung, 
Gewohnheit u. f. w. umbildend wirken, unter jene materiellen Bor: 
gänge der gehäuften Anpaſſung gerechnet werden. 

Indem fich der thierifche Wille den veränderten Eriftenzbedingun- 
gen durch andauernde Gewöhnung , Uebung u. ſ. w. anpaht, vermag 
er die bedeutendften Umbildungen der organischen Formen zu bewirfen. 
Mannigfaltige Beispiele hierfür find überall im Thierleben zu finden. 
So verfümmern z. ®. bei den Haudthieren manche Organe, indem 
fie in Folge der veränderten Lebensweiſe außer Thätigkeit treten. Die 
Enten und Hübner, welche im wilden Zuftande ausgezeichnet fliegen, 
verlernen diefe Bewegung mehr oder weniger im Kulturzuftande. 
Sie gewöhnen fich daran, mehr ihre Beine, als ihre Flügel zu ge- 
brauchen, und in folge davon werden die dabei gebrauchten Theile 
der Muskulatur und des Sfelet? in ihrer Ausbildung und Form 
mefentlih verändert. Für die verſchiedenen Raſſen der Hausente, 
welche alle von der milden Ente (Anas boschas) abftammen, bat 
dies Darmwin durch eine fehr forgfältige vergleichende Meffung und 
Wägung der betreffenden Sfelettheile nachgewiefen. Die Knochen 
des Flügels find bei der Hausente ſchwächer, die Knochen des Beines 
dagegen umgekehrt ftärfer entwickelt, al® bei der wilden Ente. Bei 
den Straußen und anderen Laufvögeln, welche fich das liegen gänz- 
lich abgewöhnt haben, ift in Folge dejien der Flügel ganz verküm— 
mert, zu einem völlig „rudimentären Organ“ herabgefunfen (©. 10). 
Bei vielen Hausthieren, insbeſondere bei vielen Raffen von Hunden 
und Kaninchen bemerfen Sie ferner, daß diefelben durch den Kultur 
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zuftand herabhängende Ohren befommen haben. Dies ift einfach 
eine folge des verminderten Gebrauchs der Ohrmusfeln. Im wil- 
den Zuftande müffen diefe Thiere ihre Ohren gehörig anftrengen, 
um einen nabenden Feind zu bemerken, und es hat fich dadurch 
ein ftarfer Musfelapparat entwidelt, welcher die äußeren Obren in 
aufrechter Stellung erhält, und nach allen Richtungen dreht. Im 
Kulturzuftande haben diefelben Thiere nicht mehr nöthig, fo aufmerf- 
ſam zu laufchen; fie fpigen und drehen die Ohren nur wenig; die 
Ohrmuskeln fommen außer Gebrauch, verfümmern allmählih, und 
die Ohren ſinken nun jchlaff herab oder werden rudimentär. 

Wie in diefen Fällen die Funktion und dadurd aud die Yoym 
des Organs durch Nichtgebrauch rücgebildet wird, fo wird diefelbe 
andrerfeitd durch ftärferen Gebrauch mehr entwidelt. Dies tritt und 
befonder® deutlich entgegen, wenn wir dad Gehirn und die dadurch 
bewirkten Seelenthätigfeiten bei den wilden Thieren und den Haus— 
thieren, welche von ihnen abitammen, vergleichen. Insbeſondere der 
Hund und dad Pferd, welche in fo erftaunlihem Maße durch die 
Kultur veredelt find, zeigen im Vergleiche mit ihren wilden Stamm- 
verwandten einen außerordentlichen Grad von Ausbildung der Geiftes- 
thätigfeit, und offenbar ift die damit zufammenhängende Umbildung 
des Gehirns größtentheild durch die andauernde Uebung bedingt. 
Allbefannt ift e8 ferner, wie fchnell und mächtig die Muskeln durch 
anhaltende Uebung wachlen und ihre Form verändern. Bergleichen 
Sie z. B. Arme und Beine eined geübten Turnerd mit denjenigen 
eined unbeweglichen Stubenfigers. 

Wie mächtig äußere Einflüffe die Gewohnheiten der Thiere, ihre 
Lebensweiſe beeinfluffen und dadurch weiterhin auch ihre Korm um- 
bilden, zeigen fehr auffallend manche Beifpiele von Amphibien und 
Reptilien. Unfere häufigfte einheimifhe Schlange, die Ningelnatter, 
legt Eier, welche zu ihrer Entwidelung noch drei Wochen brauchen. 
Wenn man fie aber in Gefangenſchaft hält und in den Käfig keinen 
Sand ſtreut, ſo legt ſie die Eier nicht ab, ſondern behält ſie bei ſich, 
ſo lange bis die Jungen entwickelt ſind. Der Unterſchied zwiſchen 


Gehäufte oder cumulative Anpaflung. 215 


(ebendig gebärenden Thieren und folchen, die Eier legen, wird bier 
einfach durch die Veränderung des Bodens, auf welchem das Thier 
lebt, verwifcht. 

Auperordentlih intereffant find in diefer Beziehung auch die 
Waſſermolche oder Iritonen, welche man gezwungen bat, ihre ur— 
Iprünglichen Riemen beizubehalten. Die Tritonen, Amphibien, welche 
den Fröſchen nahe verwandt find, befigen gleich diefen in ihrer Ju— 
gend Äußere Athmungsorgane, Kiemen, mit welchen fie, im Waſſer 
lebend, Waſſer athmen. Später tritt bei den Tritonen eine Meta- 
morphoſe ein, wie bei den jröfchen. Sie gehen auf das Land, ver- 
fieren die Riemen und gewöhnen fih an da8 Lungenathmen. Wenn 
man fie nun daran verhindert, indem man fie in einem gefchlofjenen 
Waſſerbecken hält, fo verlieren fie die Kiemen nicht. Diefe bleiben 
vielmehr beftehen, und der Waſſermolch verharrt zeitlebend auf jener 
niederen Ausbildungäftufe , welche feine tiefer ftehenden Verwandten, 
die Kiemenmolche oder Sozobrandhien niemald überjchreiten. Der 
Waſſermolch erreicht feine volle Größe, wird geichlechtsreif und pflanzt 
ich fort, ohne die Kiemen zu verlieren. 

Großes Aufjeben erregte unter den Zoologen vor Kurzem der 
Arolotel (Siredon pisciformis), ein dem Triton nahe verwandter 
Kiemenmolh aus Merico, welchen man fchon feit langer Zeit fennt, 
und in den legten Jahren im Parifer Pflanzengarten im Großen ge- 
züchtet hat. Dieſes Thier hat auch äußere Kiemen, wie-der Waſſer— 
molch, behält aber diefelben gleich allen anderen Sozobrandien zeit 
lebend bei. Für gewöhnlich bleibt diefer Kiemenmolch mit jeinen 
Waſſerathmungsorganen im Waſſer und pflanzt fih bier auch fort. 
Nun krochen aber plöglich im Prlanzengarten unter Hunderten dieſer 
Ihiere eine geringe Anzahl aus dem Waſſer auf das Land, verloren 
ihre Kiemen, und verwandelten fich in eine fiemenlofe Molchform, 
welche von einer nordamerifanifchen Tritonengattung (Amblystoma) 
nicht mehr zu unterfcheiden ift, und nur noch durch Zungen athmet. 
In diefem festen höchſt merkwürdigen Falle können wir unmittelbar 
den großen Eprung von einem waljerathmenden zu einem luftath- 
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menden Thiere verfolgen, einen Sprung, der allerdings bei der indivi- 
duellen Entwidelungsgeihichte der Fröfche und Salamander in jedem 
Frühling beobachtet werden fann. Ebenſo aber, wie jeder einzelne 
Froſch und jeder einzelne Salamander aus dem urfprünglich fiemen- 
athmenden Amphibium fpäterhin in ein lungenathmendes fich ver: 
wandelt, jo ift auch die ganze Gruppe der Fröfche und Salamander 
urfprünglich aus fiemenathmenden, dem Siredon verwandten Thieren 
entjtanden. Die Sozobrandien find noch bis auf den heutigen Tag 
auf jener niederen Stufe jtehen geblieben. Die Ontogenie erläutert 
auch hier die Phylogenie, die Entwidelungsgefchichte der Individuen 
diejenige der ganzen Gruppe (©. 10). 

An die gehäufte oder cumulative Anpaflung fchließt fich ala eine 
dritte Erſcheinung der direkten oder aktuellen Anpaffung das Ge- 
feß der wechfelbezüglichen oder forrelativen Anpafjung 
an. Nach diefem wichtigen Geſetze werden durch die aftuelle An— 
paſſung nicht nur diejenigen Theile des Organismus abgeändert, 
welche unmittelbar durch die äußere Einwirkung betroffen werden, 
fondern auch andere, nicht unmittelbar davon berührte Theile. Dies 
ift eine Folge des organischen Zufammenhanged, und namentlich der 
einheitlihen Emährungsverhältnifje, welche zmifchen allen Theilen 
jedes Organismus beitehen. Wenn z. B. bei einer Pflanze durch Ver- 
feßung an einen trodenen Standort die Behaarung der Blätter zu- 
nimmt, jo wirkt diefe Veränderung auf die Ernährung anderer Theile 
zurüd, und fann eine Verkürzung der Stengelglieder und fomit eine 
gedrungenere Form der ganzen Pflanze zur Folge haben. Bei einigen 
Raſſen von Schweinen und Hunden, z. B. bei dem türfifchen Hunde, 
welche durch Anpafiung an ein wärmered Klima ihre Behaarung 
mehr oder weniger verloren, wurde zugleich das Gebiß zurüdgebildet. 
So zeigen auch die Walfifhe und die Edentaten (Schuppenthiere, 
Gürtelthiere 2c.), welche fich durch ihre eigenthümliche Hautbedeckung 
am meijten von den übrigen Säugethieren entfernt haben, die größ- 
ten Abweichungen in der Bildung des Gebiſſes. Ferner befommen 
folhe Raffen von Haudthieren (4. B. Rindern, Schweinen), bei denen 
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ſich die Beine verfürzen, in der Regel auch einen kurzen und gedrun- 
genen Kopf. So zeichnen fich u. a. die Taubenraffen, welche die läng- 
ften Beine haben, zugleich auch durch die längiten Schnäbel aus. 
Diejelbe Wechfelbeziehung zwifchen der Länge der Beine und des 
Schnabels zeigt fich ganz allgemein in der Ordnung der Stelzvögel 
(Grallatores), beim Storh, Kranih, der Schnepfe u. ſ. w. Die 
Wechfelbeziebungen, welche in diefer Weife zwifchen verjchiedenen Thei— 
fen des Organismus beſtehen, find äuferft merfwürdig, und im Ein- 
zelnen ihrer Urfache nach uns unbekannt. Im Allgemeinen können 
wir natürlich fagen: die Ernährungsveränderungen, die einen einzel= 
nen Theil betreffen, müſſen nothwendig auf die übrigen Theile zurüd- 
wirfen, weil die Ernährung eines jeden Organismus eine zuſammen— 
bängende, centralifirte Thätigkeit ift. Allein warum num gerade die— 
fer oder jener Theil in diefer merkwürdigen Wechſelbeziehung zu einem 
andern ſteht, ift und in den meiften Fällen ganz unbekannt. Wir 
fennen eine große Anzahl folcher Wechfelbeziehungen in der Bildung, 
namentlich bei den früher bereit? erwähnten Abänderungen der Thiere 
und Pflanzen, die jich durch Pigmentmangel auszeichnen, den Albinos 
oder Kakerlaken. Der Mangel ded gewöhnlichen Farbeſtoffs bedingt 
bier gewiſſe Veränderungen in der Bildung anderer Theile, 3.8. des 
Muskelſyſtems, des Knochenſyſtems, alfo organifcher Syiteme, die 
zunächſt gar nicht mit dem Syſteme der äußeren Haut zujammenhän- 
gen. Sehr häufig find diefe ſchwächer entwickelt und daher der ganze 
Körperbau zarter und jchwächer, ald bei den gefärbten Thieren derfel- 
ben Art. Ebenjo werden auch die Sinnesorgane und das Nerven- 
ſyſtem durch diefen Pigmentmangel eigenthümlich affteirt. Weiße 
Katzen mit blauen Augen find faft immer taub. Die Schimmel 
zeichnen ich vor den gefärbten Pferden durch die befondere Neigung 
zur Bildung farfomatöfer Geihmwülfte aus. Auch beim Menfchen 
it der Grad der Pigmententwidelung in der äußeren Haut vom 
größten Einflufje auf die Empfänglichfeit de8 Organismus für ge- 
wiſſe Krankheiten, jo daß 3. B. Europäer mit dunkler Hautfarbe, 
Ihwarzen Haaren und braunen Augen fich leichter in den Tropen- 
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gegenden afflimatifiren, und viel weniger den dort berrfchenden 
Krankheiten (Leberentzündungen, gelbem Fieber u. ſ. w.) unterworfen 
find, als Europäer mit heller Hautfarbe, blondem Haar und blauen 
Augen.. (Bergl. oben ©. 134.) 

Vorzugsweiſe merkwürdig jind unter diefen Wechfelbeziehungen 
der Bildung verfchiedener Organe diejenigen, welche zwijchen den 
Geſchlechtsorganen und den übrigen Theilen ded Körpers bejtehen. 
Keine Veränderung eined Theiled wirft jo mächtig zurüd auf die 
übrigen Körpertheile, al8 eine beftimmte Behandlung der Gefchlechtd- 
organe. Die Landwirthe, welche bei Schweinen, Schafen u. ſ. w. 
reichliche Fettbildung erzielen wollen, entfernen die Geichlechtsorgane 
durch Herausfchneiden (Gaftration), und zwar geichieht dies bei Thie— 
ven beiderlei Geſchlechts. In Folge davon tritt übermäßige Fettent— 
widelung ein. Dajjelbe thut auch Seine Heiligkeit, der „unfehlbare“ 
Papſt, bei den Gaitraten, welche in der Peteräfirche zu Ehren Gottes 
fingen müſſen. Dieſe Unglüdlichen werden in früher Jugend caftrirt, 
damit fie ihre bohen Anabenftimmen beibehalten. In Folge diefer 
Verftümmelung der Genitalien bleibt der Kehlkopf auf der jugendlichen 
Entwidelungäftufe ftehen. Zugleich bleibt die Musfulatur des ganzen 
Körpers ſchwach entwidelt, während fich unter der Haut reichliche 
Fettmengen anfammeln. Aber auch auf die Ausbildung des Gentral- 
nervenſyſtems, der Willendenergie u. |. mw. wirft jene Verftümmelung 
mächtig zurüd, und es ift befannt, daß die menjchlichen Gaftraten 
oder Eunuchen ebenfo wie die caftrirten männlichen Hausthiere des 
beitimmten pſychiſchen Gharafterd, welcher das männliche Gejchlecht 
augzeichnet, gänzlich entbehren. Der Mann ift eben Leib und Seele 
nah nur Mann durch feine männliche Generationsdrüfe. 

Diefe äufßerft wichtigen und einflugreihen Wechjelbeziehungen 
zwiſchen den Geichlechtöorganen und den übrigen Körpertheilen, vor 
allem dem Gehirn, finden ſich in gleicher Weife bei beiden Gefchlech- 
tern. Es läßt fich dies ſchon von vornherein deshalb erwarten, weil 
bei den meiften Thieren die beiderlei Organe aus gleicher Grundlage 
lich entwideln. Beim Menfchen, wie bei allen übrigen Wirbeltbie- 
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ren, find in der urfprünglichen Anlage des Keims die männlichen 
und weiblichen Organe neben einander vorhanden. Jedes Indivi— 
duum ift urfprünglich ein Zwitter oder Hermaphrodit (©. 176), wie 
es die den Wirbelthieren nächftverwandten Ascidien noch heute zeit- 
lebend find. Erft allmählich entftehen im Laufe der embryonalen 
Entwidelung (beim Menichen in der neunten Woche feined Embryo- 
lebend) die Unterfchiede der beiden Gefchlechter, indem beim Weibe 
allein der Eierftod, beim Manne allein der Teftifel zur Entwidelung 
gelangt, hingegen die andere Gefchlechtödrüje verfümmert. Jede 
Beränderung des weiblichen Eierſtocks äußert eine nicht minder be- 
deutende Rückwirkung auf den gefammten meiblihen Organigmus, 
wie jede Veränderung des Teftifeld auf den männlichen Organismus. 
Die Wichtigkeit diefer Wechfelbeziehung hat Birchom in feinem vor- 
trefflihen Aufſatz „das Weib und die Zelle“ mit folgenden Worten 
ausgeſprochen: „Das Weib ift eben Weib nur dur feine Genera- 
tionsdrüfe; alle Gigenthümlichkeiten feines Körper und Geiſtes oder 
feiner Ernährung und Nerventhätigfeit: die fühe Zartheit und Run- 
dung der Glieder bei der eigenthümlichen Ausbildung des Bedens, 
die Entwidelung der Brüfte bei dem Stebenbleiben der Stimmorgane, 
jener ſchöne Schmud des Kopfhaares bei dem faum merflichen, wei- 
hen Flaum der übrigen Haut, und dann wiederum dieje Tiefe des 
Gefühle, dDiefe Wahrheit der unmittelbaren Anfchauung, diefe Sanft- 
muth, Singebung und Treue — furz, Alles, was wir an dem wah— 
ren Weibe Weiblihed bewundern und verehren, tft nur eine De- 
pendenz des Eierſtocks. Man nehme den Gierjtod hinweg, und das 
Mannweib in feiner häßlichjten Halbheit fteht vor uns.” 

Diefelbe innige Korrelation oder Wechfelbeziehung zwifchen den 
Gefchlehtdorganen und den übrigen Körpertheilen findet jich auch bei 
den Pflanzen ebenfo allgemein wie bei den Thieren vor. Wenn man 
bei einer Gartenpflanze reichlichere Früchte zu erzielen wünfcht, be- 
fchränft man den Blätterwuchs durch Abfchneiden eined Theild der 
Blätter. Wünfcht man umgefehrt eine Zierpflanze mit einer Fülle 
von großen und ſchönen Blättern zu erbalten, fo verhindert man die 
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Blüthen- und Fruchtbildung dur Abfchneiden der Blüthenfnospen. 
In beiden Fällen entwidelt fich das eine Organſyſtem auf Koften des 
anderen. Co ziehen auch die meiften Abänderungen der vegetativen 
Blattbildung bei den wilden Pflanzen eine entiprechende Umbildung 
in den generativen Blüthentheilen nah fih. Die hohe Bedeutung 
diefer „Rompenfation der Entwidelung“, diefer „Korrelation der 
Theile‘ ift bereit® von Goethe, von Geoffroy ©. Hilaire und 
von anderen Naturphilofophen hervorgehoben worden. Sie beruht 
wefentlih darauf, daß die direkte oder aktuelle Anpaffung feinen 
einzigen Körpertheil mwejentlich verändern fann, ohne zugleich auf 
den ganzen Organismus einzuwirken. 

Die forrelative Anpaffung der Yortpflanzungdorgane und der 
übrigen Körpertheile verdient deshalb eine ganz befondere Berüdjich- 
tigung, weil fie vor allen geeignet ift, ein erflärendes Licht auf die 
vorher betrachteten dunfeln und räthielhaften Erfcheinungen der in- 
direften oder potentiellen Anpafjung zu werfen. Denn ebenjo wie 
jede Veränderung der Geichlechtdorgane mächtig auf den übrigen 
Körper zurücwirkt, fo muß natürlich umgekehrt auch jede eingrei- 
fende Veränderung eined anderen Körpertheild mehr oder weniger 
auf die Generationdorgane zurückwirken. Diefe Rüdwirfung wird 
fih aber erft in der Bildung der Nachkommenſchaft, welche aus den 
veränderten Generationstheilen entfteht, wahmehmbar äußern. Ge— 
rade jene merfwürdigen, aber unmerflihen und an fih ungeheuer 
geringfügigen Veränderungen des Genitaliyitemd, der Eier und des 
Sperma, welche durch ſolche Wechielbeziehungen hervorgebracht wer- 
den, find vom größten Einfluffe auf die Bildung der Nachfommen- 
haft, und alle vorher erwähnten Ericheinungen der indirekten oder 
potentiellen Anpaſſung fönnen fchlieglih auf die mechjelbezügliche 
Anpafjung zurüdgeführt werden. 

Eine weitere Reihe von ausgezeichneten Beifpielen der Forrela- 
tiven Anpaſſung liefern die verfchiedenen Thiere und Pflanzen, welche 
durh das Schmarokerleben oder den Parafitigmus rüdgebildet find. 
Keine andere Veränderung der Lebensweiſe wirft jo bedeutend auf die 
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Formbildung der Organismen ein, wie die Angewöhnung an das 
Schmarotzerleben. Pflanzen · verlieren dadurch ihre grünen Blätter, 
wie z. B. unſere einheimiſchen Schmarotzerpflanzen: Orobanche, La- 
thraea, Monotropa. Thiere, welche urſprünglich ſelbſtſtändig und 
frei gelebt haben, dann aber eine paraſitiſche Lebensweiſe auf andern 
Thieren oder auf Pflanzen annehmen, geben zunächſt die Thätigkeit 
ihrer Bewegungsorgane und ihrer Sinnesorgane auf. Der Verluſt 
der Thätigkeit zieht aber den Verluſt der Organe, durch welche ſie be— 
wirft wurde, nach ſich, und jo finden wir z. B. viele Krebsthiere oder 
Gruftaceen, die in der Jugend einen ziemlich hohen Organiſations— 
grad, Beine, Fühlhörner und Augen bejaßen, im Alter ald Para- 
fiten vollkommen degenerirt wieder, ohne Augen, ohne Bewegung3- 
werfzeuge und ohne Fühlhörner. Aus der munteren, beweglichen 
Jugendform ift ein unförmlicher, unbeweglicher Klumpen geworden. 
Nur die nöthigiten Emährungs - und Fortpflanzungsorgane jind noch 
in Thätigkeit. Der ganze übrige Körper ift rüdgebildet. Offenbar 
find dieje tiefgreifenden Umbildungen großentheild direkte Folgen der 
gehäuften oder cumulativen Anpaſſung, des Nichtgebrauch® und der 
mangelnden Hebung der Organe; aber zum großen Theile fommen 
diefelben ficher auch auf Rechnung der wechjelbezüglichen oder forre- 
lativen Anpaffung. (Bergl. Taf. X und XI, ©. 497.) 

Ein fiebented Anpaſſungsögeſetz, das vierte in der Gruppe der 
direften Anpaffungen, iſt das Geſetz der abweichenden oder 
divergenten Anpafjung. Wir verftehen darunter die Erfchei- 
nung, daß urfprünglich gleichartig angelegte Theile ſich durch den 
Einfluß äußerer Bedingungen in verjchiedener Weife ausbilden. Die: 
ſes Anpaſſungsgeſetz iſt ungemein wichtig für die Erklärung der Ar- 
beitötheilung oder des Polymorphismus. An uns ſelbſt können wir 
e8 jehr leicht erkennen, z. B. in der Thätigfeit unferer beiden Hände. 
Die rechte Hand wird gewöhnlich von und an ganz andere Arbeiten 
gewöhnt, ald die linke, es entiteht in Folge der abweichenden Be- 
Ihäftigung auch eine verfchiedene Bildung der beiden Hände. Die 
rechte Hand ‚welche man gewöhnlich viel mehr braucht, als die linke, 
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zeigt ftärfer entwidelte Newen, Muskeln und Knochen. Daſſelbe gilt 
auch vom ganzen Arm. Knochen und Fleiſch des rechten Arms find 
bei den meiften Menjchen in Folge jtärferen Gebrauchs ftärfer und 
fchwerer als die des linken Armd. Da nun aber der bevorzugte Ge- 
brauch des rechten Arms bei der mittelländifchen Menichenart (S. 604) 
ſchon feit Jahrtaufenden eingebürgert und vererbt ift, fo iſt auch 
die ftärfere Form und Größe des rechten Arms bereits erblich gewor- 
den. Der treffliche holländische Naturforiher P. Harting bat durch 
Meſſung und Wägung an Neugeborenen gezeigt, daß auch bei diejen 
bereitd der rechte Arm den linfen übertrifft. 

Nach demfelben Geſeße der divergenten Anpaſſung ſind auch 
häufig die beiden Augen verſchieden entwickelt. Wenn man ſich z. B. 
als Naturforicher gewöhnt, immer nur mit dem einen Auge (am be— 
ften mit dem linken) zu mifroffopiren, und mit dem anderen nicht, fo 
erlangt das eine Auge eine ganz andere Beichaffenheit, ald das andere, 
und diefe Arbeitötheilung it von großem Bortheil. Das eine Auge 
wird furzfichtiger, geeignet für dad Sehen in die Nähe, das andere 
Auge weitfichtiger, fehärfer für den Blid in die Jene. Wenn man 
dagegen abwechielnd mit beiden Augen mikroffopirt, jo erlangt man 
nicht auf dem einen Auge den Grad der Kurzfichtigkeit, auf dem an- 
dern den Grad der Weitjichtigfeit, welchen man durch zweckmäßige Ber: 
theilung dieſer verfchiedenen Geſichtsfunktionen auf beide Augen er- 
reiht. Zunächſt wird auch hier wieder durch die Gewohnheit die 
Funktion, die Thätigfeit der urfprünglich gleich gebildeten Organe 
ungleich, divergent; allein die Funktion wirft wiederum auf die Form 
und die innere Struktur des Organs zurüd. 

Unter den Pflanzen können wir die abweichende oder divergente 
Anpafjung befonders bei den Schlinggewächlen ſehr leicht wahrneh- 
men. Mefte einer und derjelben Schlingpflanze, welche urſprünglich 
gleichartig angelegt find, erhalten eine ganz verfchiedene Norm und 
Ausdehnung, einen ganz verjchiedenen Krümmungsgrad und Durch: 
mefjer der Spiralwindung , je nachdem fie um einen dünneren oder 
dideren Stab fih herumwinden. Ebenſo ift auch die abweichende 
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Veränderung der Formen urfprünglich gleich angelegter Theile, welche 
divergent nach verjchiedenen Richtungen unter abweichenden äußeren 
Bedingungen jich entwideln, in vielen anderen Fällen deutlich nach- 
weisbar. Indem diefe abweichende oder divergente Anpaffung mit 
der fortichreitenden Vererbung in Wechjelwirfung tritt, wird fie die 
Urfache der Arbeitötheilung der verfchiedenen Organe. 

Ein achted und letztes Anpaſſungsgeſetz fönnen wir ala das 
Gejet der unbefchränften oder unendlihen Anpaſſung 
bezeichnen. Wir wollen damit einfach ausdrüden, daß und feine 
Grenze für die Veränderung der organischen Formen durch den Ein— 
flug der äußeren Griftenzbedingungen befannt ift. Wir fönnen von 
feinem einzigen Theil de8 Organismus behaupten, daß er nicht mehr 
veränderlich jei, daß, wenn man ihn unter neue äußere Bedingun- 
gen brächte, er durch dieſe nicht verändert werden würde. Noch nie- 
mals hat fih in der Erfahrung eine Grenze für die Abänderung nach— 
weiſen laſſen. Wenn z. B. ein Organ durch Nichtgebrauch degenerirt, 
ſo geht dieſe Degeneration ſchließlich bis zum vollſtändigen Schwunde 
des Organs fort, wie es bei den Augen vieler Thiere der Fall iſt. 
Andrerſeits fönnen wir durch fortwährende Uebung, Gewohnheit, und 
immer gejteigerten Gebrauch eined Organs dajjelbe in einem Maße 
vervollfommnen, wie wir e8 von vornherein für unmöglich gehalten 
haben würden. Wenn man die uncivilifirten Wilden mit den Kul— 
turoölfern vergleicht, jo findet man bei jenen eine Ausbildung der 
Sinnedorgane, Gefiht, Geruh, Gehör, von der die Kulturvölfer 
feine Ahnung haben. Umgekehrt ift bei den höheren Kulturvölkern 
dad Gehirn, die Geiftesthätigkeit in einem Grade entwidelt, von 
welhem die rohen Wilden feine Borftellung befigen. 

Allerdings jcheint für jeden Organismus eine Grenze der An- 
palfungsfähigfeit durch den Typus ſeines Stammes oder Phylum 
gegeben zu fein, d. h. durch die weſentlichen Grundeigenfchaften dieſes 
Stammes, welde von dem gemeinfamen Stammvater dejjelben 
ererbt find und ſich durch Eonfervative Vererbung auf alle Defcen- 
denten dejjelben übertragen. So fann z. B. niemals ein Wirbel- 
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thier ftatt des charafteriftiichen Rückenmarks der Wirbelthiere das 
Bauchmark der Gliederthiere jih erwerben. Allein innerhalb diefer 
erblihen Grundform, innerhalb diefes unveräußerlihen Typus, iſt 
der Grad der Anpajlungsfähigkeit unbeichränft. Die Biegjamteit 
und Flüffigkeit der organifchen Form äußert ſich innerhalb deijelben 
frei nach allen Richtungen bins und in ganz unbefchränktem Um: 
fang. Es giebt aber einzelne Thiere, wie z. B. die durch Parafitis- 
mus rücdgebildeten Krebsthiere und Würmer, welche jelbjt jene Grenze 
des Typus zu überfpringen ſcheinen, und durch eritaunlich weit ge- 
bende Degeneration alle wefentlihen Charaktere ihres Stammes ein- 
gebüßt haben. Was die Anpaffungsfähigfeit des Menſchen betrifft, 
jo ift diefelbe, wie bei allen anderen Ihieren, ebenfalld unbegrenzt, 
und da fich diefelbe beim Menjchen vor allen in der Umbildung des 
Gehirn? äußert, fo läßt fich durchaus Feine Grenze der Erfenntnif 
jegen, welche der Menfch bei weiter fortichreitender Geiftesbildung 
nicht würde überfchreiten fünnen. Auch der menfchliche Geift geniept 
nach dem Geſetze der unbeſchränkten Anpaſſung eine unendliche Per- 
jpeftive für feine Vervollkommnung in der Zukunft. 

Tiefe Bemerfungen genügen wohl, um die Tragweite der An- 
paſſungserſcheinungen hervorzuheben und ihnen das größte Gewicht 
zugufchreiben. Die Anpafjungsgefege, die Thatfachen der Verände— 
rung durch den Ginfluß äußerer Bedingungen, find von ebenjo großer 
Bedeutung, wie die Vererbungsgejege. Alle Anpafjungserfheinungen 
lafien fich in legter Linie zurüdführen auf die Emährungsverhältnijie 
ded Organismus, in gleicher Weife wie die Vererbungserfcheinungen 
in den Fortpflanzungsverhältniffen begründet find; diefe aber ſowohl 
ald jene find weiter zurüczuführen auf chemifche und phyſikaliſche 
Gründe, alfo auf mechanische Urfachen. Lediglich durch die Wech— 
jehwirkung derfelben entjtehen nah Darwin's Seleftionstheorie die 
neuen Formen der Organismen, die Umbildungen, welche die fünjt- 
liche Züchtung im Kulturzuftande, die natürliche Züchtung im Na— 
turzujtande bervorbringt. 


Eifter Vortrag. 


Die natürlihe Zühtung durd den Kampf um’s Dajein. 
Arbeitstheilung und Fortſchritt. 





Wechſelwirkung der beiden organischen Bildungstriebe, der Bererbung und 
Anpaffung. Natürliche und künftlihe Züchtung. Kampf um's Dafein oder Wett- 
fampf um die Lebensbedürfniſſe. Mißverhältniß zwifchen der Zahl der möglichen 
(potentiellen) und der Zahl der wirklichen (aktuellen) Individuen. VBerwidelte Wech- 
felbeziehungen aller benachbarten Organismen, Wirkungsweife ber natürlichen 
Züchtung. Gfleichfarbige Zuchtwahl als Urſache der fympathifchen Färbungen. 
Geſchlechtliche Zuchtwahl als Urfache der fetundären Sexualcharaltere. Gefe der 
Sonderung oder Arbeitstheilung (Bolymorphismus, Differenzirung, Divergenz des 
Charakters). Uebergang der Varietäten in Species. Begriff der Species. Baftard- 
zeugung. Gefet des Fortſchritts oder der Bervolllommmung (Progreſſus, Teleofis). 


Meine Herren! Um zu einem richtigen Verftändnif des Dar- 
winismus zu gelangen, ift e8 vor Allem nothwendig, die beiden 
organischen Funktionen genau in dad Auge zu faſſen, die wir in 
den legten Vorträgen betrachtet haben, die Bererbung und Ans 
paſſung. Wenn man nicht einerjeit3 die rein mechanifhe Natur 
diefer beiden phyfiologifchen Thätigfeiten und die mannichfaltige Wir- 
fung ihrer verjchiedenen Gefege in’d Auge faht, und wenn man 
nicht andrerjeitd erwägt, wie verwidelt die Wechjelwirfung diejer 
verjchiedenen Bererbungd- und Anpaffungsgefege nothmwendig fein 
muß, jo wird man nicht begreifen, daß diefe beiden Funktionen für 
ih allein die ganze Mannichfaltigkeit der Thier- und Pflanzenfor- 
men follen erzeugen können, und doch ift das in der That der Fall. 
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Wir find wenigitens bis jegt nicht im Stande geweſen, andere form- 
bildende Urfachen aufzufinden, als diefe beiden, und wenn wir die 
nothwendige und unendlich verwidelte Wechſelwirkung der Vererbung 
und Anpafjung richtig verfteben, fo haben wir auch gar nicht mehr 
nöthig, noch nach anderen unbekannten Urfachen der Umbildung der 
organischen Geftalten zu fuchen. Jene beiden Grundurfachen erfchei- 
nen und dann völlig genügend. 

Schon früher, lange bevor Darwin feine Selectiondtheorie 
aufitellte, nahmen einige Naturforicher, in&befondere Goethe, ala 
Urfache der organiihen Kormenmannichfaltigfeit die Wechſelwirkung 
zweier verfchiedener Bildungätriebe an, eines fonfervativen oder er- 
baltenden,, und eines umbildenden oder fortſchreitenden Bildungstrie- 
bed. Grfteren nannte Goethe den centripetalen oder Spezifika— 
tionstrieb, leßteren den centrifugalen oder den Trieb der Metamor- 
phofe (©. 81). Diefe beiden Triebe entiprechen vollftändig den bei- 
den Yunftionen der Vererbung und der Anpaifung. Die Verer- 
bung ift der centripetale oder innere Bildungdtrieb, wel— 
her bejtrebt ift, die organifche Form in ihrer Art zu erhalten, die 
Nachkommen den Eltern gleih zu geftalten, und Generationen hin— 
durch immer Gleichartiged zu erzeugen. Die Anpaſſung dagegen, 
welche der Vererbung entgegenwirft, it der centrifugale oder 
äußere Bildungstrieb, welcher beftändig beftrebt ift, durch die 
veränderlichen Einflüffe der Außenwelt die organiſchen Formen ums 
zubilden, neue formen aus den vorhandenen zu ſchaffen und die 
Konftanz der Species, die Beftändigfeit der Art, gänzlih aufzuheben. 
Je nachdem die Vererbung oder die Anpaſſung das Webergewicht 
im Kampfe erhält, bleibt die Speciedform beitändig oder fie bildet 
ih in eine neue Art um. Der in jedem Augenblid jtatt- 
findende Grad der Kormbejtändigfeit bei den verſchie— 
denen Ibier- und Pflanzenarten ift einfah das noth— 
wendige Refultat des augenblidlihen Uebergewichts, 
welches jede diefer beiden Bildungdfräfte (oder pby= 
fiologifhen Funktionen) über die andere erlangt bat. 
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Wenn wir nun zurüdfehren zu der Betrachtung des Züchtungs- 
vorgangs, der Auslefe oder Selection, die wir bereits im fiebenten 
Vortrag in ihren Grundzügen unterfuchten, fo werden wir jegt um 
fo klarer und beftimmter erfennen, daß fowohl die fünftliche ala die 
natürliche Züchtung einzig und allein auf der Wechfelwirfung diefer 
beiden Funktionen oder Bildungstriebe beruhen. Wenn- Sie die 
Thätigfeit des fünftlichen Züchter, des Landwirths oder Gärtnerg, 
ſcharf in's Auge fajfen, jo erfennen Sie, daß nur jene beiden Bil- 
dungäfräfte von ihm zur Hervorbringung neuer Formen benugt wer« 
den. Die ganze Kunft der fünftlichen Zuchtwahl beruht eben nur auf 
einer denfenden und vernünftigen Anwendung der Vererbungs- und 
Anpaffungdgefege, auf einer funftvollen und planmäßigen Benugung 
und Negulirung derjelben. Dabei ift der vervollfommnete menfch- 
liche Wille die audlefende, züchtende Kraft. 

Ganz ähnlich verhält ſich die natürliche Züchtung. Auch diefe 
benust bloß jene beiden organifchen Bildungsfräfte, jene phyfiologi- 
chen Grundeigenfchaften der Anpaffung und Vererbung, um die ver- 
Ichiedenen Arten oder Species hervorzubringen. Dasjenige züchtende 
Prinzip aber, diejenige auslefende Kraft, welche bei der künſtlichen 
Züchtung durch den planmäßig wirkenden und bewußten Willen 
de8 Menfchen vertreten wird, ift bei der natürlichen Züchtung 
der planlo3 wirkende und unbewußte Kampf um's Dafein. Was 
wir unter „Kampf um's Daſein“ verftehen, haben wir im fiebenten 
Vortrage bereit3 auseinandergefeßt. E83 iſt gerade die Erfenntniß 
dieſes äußerſt wichtigen Verhältniſſes eine® der größten Verdienfte 
Darwin's. Da aber diefed Berhältnig ſehr häufig unvollfommen 
oder faljch verftanden wird, ift ed nothwendig, daſſelbe jegt noch näher 
in's Auge zu faſſen, und an einigen Beifpielen die Wirkfamkeit des 
Kampfes um's Dafein, die Thätigkeit der natürlichen Züchtung durch 
den Kampf um's Dafein zu erläutern. (Gen. Morph. II, 231.) 

Wir gingen bei der Betrachtung des Kampfes um's Dafein von 
der Thatſache aus, daß die Zahl der Keime, welche alle Thiere und 
Pflanzen erzeugen, unendlich viel größer ift, als die Zahl der Indivi- 
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duen, welche wirklich in das Leben treten und fich längere oder Fürzere 
‚ Zeit am Leben erhalten können. Die meiften Organismen erzeugen 
während ihres Lebens Taufende oder Millionen von Keimen, aus 
deren jedem fich unter günftigen Umftänden ein neues Individuum 
entwideln fünnte. Bei den meiften Thieren und Pflanzen find diefe 
Keime Eier, d. h. Zellen, welche zu ihrer weiteren Entwidelung der 
geichlechtlichen Befruchtung bedürfen. Dagegen bei den Protiften, 
niederiten Organismen, welche weder Thiere noch Pflanzen find, und 
welche fich bloß ungejchlechtlich fortpflanzen, bedürfen die Keimzellen 
oder Sporen feiner Befruchtung. In allen Fällen jteht die Zahl fo- 
wohl diefer ungefchlechtlihen als jener gejchlechtlichen Keime in gar 
feinem Verhältniß zur Zahl der wirklich lebenden Individuen. 

Im Großen und Ganzen genommen bleibt die Zahl der leben- 
den Thiere und Pflanzen auf unferer Erde durchſchnittlich immer die- 
jelbe. Die Zahl der Stellen im Naturhaushalt ift bejchränft, und an 
den meisten Punkten der Erdoberfläche find diefe Stellen immer an- 
nähernd beſetzt. Gewiß finden überall in jedem Jahre Schwankungen 
in der abfoluten und in der relativen Individuenzahl aller Arten ftatt. 
Allein’ im Großen und Ganzen genommen werden diefe Schwanfun- 
gen nur geringe Bedeutung haben gegenüber der Thatfache, daß die 
Geſammtzahl aller Individuen durchfchnittlich beinahe fonftant bleibt. 
Der Wechſel, der überall ftattfindet, befteht darin, daß in einem 
Jahre diefe und im anderen Jahre jene Reihe von Thieren und Pflan— 
zen überwiegt, und daß in jedem Jahre der Kampf um's Dafein 
diefes Verhältniß wieder etwas anders geitaltet. 

Jede einzelne Art von Thieren und Pflanzen würde in kurzer 
Zeit die ganze Erdoberfläche dicht bevölkert haben, wenn jie nicht mit 
einer Menge von Feinden und feindlichen Einflüffen zu kämpfen hätte. 
Schon Linné berechnete, daß, wenn eine einjährige Pflanze nur zwei 
Samen hervorbrächte (und e8 giebt feine, die fo wenig erzeugt), fie in 
20 Jahren ſchon eine Million Individuen geliefert haben würde. 
Darwin berechnete vom Glephanten, der fih am langiamjten von 
allen TIhieren zu vermehren fcheint, daß in 500 Jahren die Nachkom— 
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menjchaft eines einzigen Paares bereitd 15 Millionen Individuen be- 
tragen würde, vorauögefept, daß jeder Elephant während der Zeit 
feiner Fruchtbarkeit (vom 30. bis 90. Jahre) nur 3 Paar Junge er- 
zeugte. Ebenſo würde die Zahl der Menjchen, wenn man die mitt- 
fere Fortpflanzungszahl zu Grunde legt, und wenn feine Sinderniffe 
der natürlichen Vermehrung im Wege jtünden, bereit? in 25 Jahren 
fih verdoppelt haben. In jedem Jahrhundert würde die Geſammt— 
zahl der menjchlihen Bevölkerung um das fechdzehnfache geitiegen 
fein. Nun willen Sie aber, daß die Gefammtzahl der Menjchen 
nur jehr langjam wächſt, und daß die Zunahme der Bevölkerung 
in verfchiedenen Gegenden ſehr verfchieden if. Während europätiche 
Stämme fih über den ganzen Erdball ausbreiten, geben andere 
Stämme, ja jogar ganze Arten oder Species des Menfchengeichlechts 
mit jedem Jahre mehr ihrem völligen Außfterben entgegen. Died 
gilt namentlih von den Rothhäuten Amerifad und ebenfo von den 
Ihwarzbraunen Eingeborenen Auftraliend. Selbſt wenn diefe Völker 
ſich reichlicher fortpflanzten, als die weiße Menichenart Europas, 
würden fie dennoch früher oder fpäter der legteren im Kampfe um's 
Dafein erliegen. Bon allen menſchlichen Individuen aber, ebenjo 
wie von allen übrigen Organismen, gebt bei weiten die über- 
wiegende Mehrzahl in der früheften Lebenszeit zu Grunde. Bon der 
ungeheuren Maſſe von Keimen, die jede Art erzeugt, gelangen nur 
jehr wenige wirklich zur Entwidelung,, und von diefen wenigen iſt es 
wieder nur ein ganz fleiner Bruchtheil, welcher das Alter erreicht, in 
dem er fich fortpflanzen fann. (Vergl. ©. 145.) 

Aus diefem Mißverhältniß zwiſchen der ungeheuren Weberzahl 
der organijchen Keime und der geringen Anzahl von auserwählten 
Individuen, die wirklich neben und mit einander fortbeftehen können, 
folgt mit Nothwendigfeit jener allgemeine Kampf um's Dafein, jenes 
beftändige Ringen um die Griftenz, jener unaufhörlihe Wettkampf 
um die Yebensbedürfniffe, von welchem ich Ihnen bereits im fieben- 
ten Vortrage ein Bild entwarf. Jener Kampf um's Dajein it es, 
welcher die natürliche Zuchtwahl ausübt, welcher die Wechjelmir: 
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fung der Vererbungs- und Anpaſſungserſcheinungen züchtend benugt 
und dadurch an einer beftändigen Umbildung aller organischen For— 
men arbeitet. Immer werden in jenem Kampf um die Erlangung 
der nothwendigen Griftenzbedingungen diejenigen Individuen ihre 
Nebenbubler befiegen, melche irgend eine individuelle Begünftigung, 
eine vortheilhafte Eigenichaft bejigen, die ihren Mitbewerbern fehlt. 
Freilich können wir nur in den wenigiten Fällen, bei und näher 
befannten Thieren und Pflanzen, und eine ungefähre Vorftellung 
von der unendlich fomplizirten Wechjelwirtung der zahlreichen Ver— 
hältniffe machen, welche alle hierbei in Frage kommen. Denfen 
Sie nur daran, wie unendlich mannichfaltig und verwidelt die Be— 
ziehungen jedes einzelnen Menjchen zu den übrigen und überhaupt 
zu der ihn umgebenden Außenwelt find. Wehnliche Beziehungen 
walten aber auch zwifchen allen Thieren und Pflanzen, die an einem 
Drte mit einander leben. Alle wirken gegenfeitig, aktiv oder pafjiv, 
auf einander ein. Jedes Ihier, jede Pflanze fämpft direkt mit einer 
Anzahl von Feinden, welche denjelben nachitellen, mit Raubthieren, 
parafitifchen Thieren u. |. w. Die zufammenftehenden Pflanzen käm— 
pfen mit einander um den Bodenraum, den ihre Wurzeln bedürfen, 
um die nothwendige Menge von Licht, Luft, Feuchtigkeit u. f. w. 
Ebenfo ringen die Thiere eines jeden Bezirfd mit einander um ihre 
Nahrung, Wohnung u. ſ. w. Es wird in diefem äußerſt lebhaften 
und verwidelten Kampf jeder noch fo kleine perfönliche Vorzug, jeder 
individuelle Vortheil möglicherweile den Ausfchlag geben fünnen, zu 
Gunſten feines Befigerd. Dieſes bevorzugte einzelne Individuum 
bleibt im Kampfe Sieger und pflanzt fi fort, während feine Mit- 
bewerber zu Grunde gehen, ehe fie zur Kortpflanzung gelangen. 
Der perfönlihe Vorzug, welcher ihm den Sieg verlieh, wird auf 
feine Nachkommen vererbt, und fann durch weitere Ausbildung die 
Urfache zur Bildung einer neuen Art werden. 

Die unendlich verwidelten Wechielbeziehungen, welche zwiſchen 
den Organidmen eines jeden Bezirks beftehen, und welche ald die 
eigentlichen Bedingungen ded Kampfes um's Dafein angefehen wer— 
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den müſſen, find und größtentheild unbefannt und meiften® auch 
jehr ſchwierig zu erforfchen. Nur in einzelnen Fällen haben wir 
diejelben bisher bis zu einem gewiſſen Grade verfolgen Fönnen, fo 
3. B. in dem von Darwin angeführten Beilpiel von den Bezie- 
bungen der Kagen zum rothen Klee in England. Die rothe Klee— 
art (Trifolium pratense), welche in England eine der vorzüglich- 
ften Futterfräuter für das Rindvich bildet, bedarf, um zur Samen- 
bildung zu gelangen, des Beſuchs der Hummeln. Indem dieje In— 
fetten den Honig aus dem Grunde der Kleeblüthe faugen, bringen 
fie den Blüthenftaub mit der Narbe in Berührung und vermitteln 
jo die Befruchtung der Blüthe, welche ohne fie niemals erfolgt. 
Darwin hat dur Berfuche gezeigt, daß rother Klee, den man 
von dem Befuche der Hummeln abfperrt, feinen einzigen Samen 
liefert. Die Zahl der Hummeln ift bedingt durch die Zahl ihrer 
Feinde, unter denen die Feldmäufe die verderblichiten find. Je mehr 
die Feldmäuſe überhand nehmen, dejto weniger wird der Klee be- 
fruchtet. Die Zahl der Feldmäufe ift wiederum von der Zahl ihrer 
Feinde abhängig, zu denen namentlich die Kagen gehören. Daher 
giebt es in der Nähe der Dörfer und Städte, wo viel Katzen ge— 
halten werden, bejonderd viel Hummeln. Cine große Zahl von 
Katzen ift alfo offenbar von großem Bortheil für die Befruchtung 
des Aleed. Man fann nun, wie e8 von Karl Bogt gefchehen ift, 
dieſes Beifpiel noch weiter verfolgen, wenn man erwägt, daß das 
Nindvieh, welches ſich von dem rothen Klee nährt, eine der wich— 
tigften Grundlagen des Wohlitanded von England ift. Die Eng- 
länder fonferviren ihre körperlichen und geiftigen Kräfte vorzugsweiſe 
dadurch, daß fie fich größtentheild von trefflichem Fleiſch, namentlich 
ausgezeihnetem Roſtbeaf und Beafſteak nähren. Dieſer vorzüglichen 
Fleifchnahrung verdanken die Britten zum großen Theil das Ueber: 
gewicht ihres Gehirns und Geiftes über die anderen Nationen. Offen- 
bar ift dieſes aber indireft abhängig von den Kagen, welche die 
Feldmäuſe verfolgen. Man fann auch mit Hurley auf die alten 
Jungfern zurüdgehen, welche vorzugsweije die Katzen hegen und 
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pflegen, und fomit für die Befruchtung des Klees und den Wohl- 
ftand Englands von größter Wichtigkeit find. An diefem Beifpiel 
fönnen Sie erfennen, daß, je weiter man daſſelbe verfolgt, defto 
größer der Kreis der Wirkungen und der Wechfelbeziehungen wird. 
Man kann aber mit Beftimmtheit behaupten, daß bei jeder Pflanze 
und bei jedem Thiere eine Maſſe folcher Wechjelbeziehungen eriftiren. 
Nur find wir felten im Stande, die Kette derjelben fo berzuitellen, 
und zu überjehen, wie es bier der Fall ift. 

Ein andered merfwürdiges Beifpiel von wichtigen Wechielbe- 
ziehungen ift nah Darwin folgendes: In Paraguay finden fich feine 
verwilderten Rinder und Pferde, wie in den benachbarten Theilen 
Südamerifad, nördlich und füdlih von Paraguay. Diefer auffal- 
(ende Umſtand erklärt fich einfach dDadurd, das in diefem Lande eine 
kleine liege fehr häufig it, welche die Gewohnheit hat, ihre Gier 
in den Nabel der neugeborenen Rinder und Pferde zu legen. Die 
neugeborenen Thiere jterben in Folge diefed Eingriffs, und jene kleine 
gefürchtete Fliege ift alfo die Urfache, dag die Rinder und Pferde 
in diefem Diftrift niemald verwildern. Angenommen, daß durch 
irgend einen infektenfrejienden Vogel jene Fliege zerftört würde, fo 
würden in Paraguay ebenfo wie in den benachbarten Theilen Süd— 
amerikas diefe großen Säugethiere maſſenhaft verwildern, und da 
diefelben eine Menge von beitimmten Pflanzenarten ‚verzehren, würde 
die ganze Flora, und. in Folge davon wiederum die ganze Fauna 
diefe® Landes eine andere werden. Daß dadurch zugleich auch die 
ganze Defonomie und fomit der Charakter der menjchlichen Bevölke— 
rung fih ändern würde, braucht nicht erft gelagt zu werden. 

So fann das Gedeihen oder felbft die Eriftenz ganzer Völker— 
haften durch eine einzige Fleine, am jich höchſt unbedeutende Thier- 
oder Pflanzen» Form indirekt bedingt werden. Es giebt kleine ocea- 
nifche Inſeln, deren menſchliche Bewohner wejentlih nur von einer 
Palmenart leben. Die Befruchtung diefer Palme wird vorzüglich 
durch Inſekten vermittelt, die den Blüthenftaub von den männlichen 
auf die weiblichen Palmbäume übertragen. Die Eriftenz diefer nüp- 
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fihen Inſekten wird durch inſektenfreſſende Vögel gefährdet, die ihrer: 
jeitd wieder von Raubvögeln verfolgt werden. Die Raubvögel aber 
unterliegen oft dem Angriffe einer Fleinen parafitiichen Milbe, die fich 
zu Millionen in ihrem Federkleid entwidelt. Diefer fleine gefährliche 
Parafit kann wiederum durch parafitifche Pilze getödtet werden. Pilze, 
Raubvögel und Inſekten würden in diefem Falle das Gedeiben der 
Palmen und fomit der Menfchen begünftigen, Bogelmilben und in- 
jeftenfrefiende Vögel dagegen gefährden. 

Intereſſante Beifpiele für die Veränderung der Wechfelbeziehungen 
im Kampf um's Dafein liefern auch jene ifolirten und von Menfchen 
unbewohnten oceanifchen Infeln, auf denen zu verfchiedenen Malen 
von Seefahrern Ziegen oder Schweine audgefegt wurden. Diefe 
Ihiere verwilderten und nahmen aus Mangel an Feinden an Zahl 
bald jo übermäßig zu, daß die ganze übrige Thier- und Pilanzen- 
bevölferung darunter litt, und daß jchlieplich die Inſel beinahe ver- 
ödete, weil den zu majjenhaft fich vermehrenden großen Säugethieren 
die hinreichende Nahrung fehlte. In einigen Fällen wurden auf 
einer folhen von Ziegen oder Schweinen übervölferten Inſel ſpäter 
von anderen Seefahrern ein Paar Hunde ausgelegt, die fich in dieſem 
Futterüberfluß ſehr wohl befanden, fich wieder jehr rajch vermehrten 
und furdhtbar unter den Heerden aufräumten, fo daß nach einer An- 
zahl von Jahren den Hunden felbit das Kutter fehlte, und auch fie 
beinahe auäftarben. So wechfelt beftändig in der Defonomie der 
Natur dad Gleichgewicht der Arten, je nachdem die eine oder andere 
Art ih auf Koften der übrigen vermehrt. In den meiften Fällen 
find freilich die Beziehungen der verfchiedenen Thier- und Pflanzen- 
arten zu einander viel zu verwidelt, ald daß wir ihnen nachfommen 
fönnten, und ich überlafje es Ihrem eigenen Nachdenken, fich aus- 
zumalen, welches unendlich verwidelte Getriebe an jeder Stelle der 
Erde in Folge dieſes Kampfes jtattfinden muß. In legter Inſtanz 
find die Triebfedern, welche den Kampf bedingen, und welche den 
Kampf an allen verfchiedenen Stellen verfchieden geftalten und modi- 
fieiren, die Triebfedern der Selbiterhaltung, und zwar ſowohl der 
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Erhaltungstrieb der Individuen (Ernährungstrieb), als der Erhal- 
tungötrieb der Arten (Kortpflanzungstrieb). Diefe beiden Grundtriebe 
der organischen Selbfterhaltung find e8, von denen fogar Schiller, 
der Idealiſt (nicht Goethe, der Nealift!) fagt: 

„Einjtweilen bis den Bau der Melt 

„Philofophie zuſammenhält, 

„Erhält fih ihr Getriebe 

„Durch Hunger und burd) Liebe.” 

Diefe beiden mächtigen Grundtriebe find e8, welche durch ihre 
verjchiedene Ausbildung in den verfchiedenen Arten den Kampf um's 
Dafein fo ungemein mannichfaltig geftalten, und welche den Erfchei- 
nungen der Bererbung und Anpaffung zu Grunde liegen. Wir fonn- 
ten alle Vererbung auf die Fortpflanzung, alle Anpaffung auf die Er- 
nährung als die materielle Grundurſache zurüdführen. 

Der Kampf um das Dafein wirft bei der natürlichen Züchtung 
ebenfo züchtend oder auslefend, wie der Wille des Menfchen bei der 
fünftlihen Züchtung. Aber diefer wirft planmäßig und bewußt, jener 
planlo und unbewußt. Diefer wichtige Unterfchied zwiſchen der künſt— 
lichen und natürlichen Züchtung verdient befondere Beachtung. Denn 
wir lernen hierdurch verftehen, warum zweckmäßige Einrichtun— 
gen ebenfo durch zwecklos wirfende mechaniſche Urfadhen, 
wie durch zweckmäßig thätige Endurfadhen erzeugt werden 
können. Die Produkte der natürlichen Züchtung ſind ebenſo und noch 
mehr zweckmäßig eingerichtet, wie die Kunſtprodukte des Menſchen, 
und dennoch verdanken ſie ihre Entſtehung nicht einer zweckmäßig 
thätigen Schöpferkraft, ſondern einem unbewußt und planlos wir- 
kenden mechaniſchen Verhältniß. Wenn man nicht tiefer über die 
Wechſelwirkung der Vererbung und Anpaſſung unter dem Einfluß 
des Kampfes um's Daſein nachgedacht hat, ſo iſt man zunächſt nicht 
geneigt, ſolche Erfolge von dieſem natürlichen Züchtungsprozeß zu 
erwarten, wie derfelbe in der That liefert. E83 ift daher wohl an- 
gemejjen, bier ein Paar befonderd einleuchtende Beifpiele von der 
Wirkſamkeit der natürlichen Züchtung anzuführen. 
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Laſſen Sie und zunähft die von Darwin hervorgehobene 
gleihfarbige Zuchtwahl oder die jogenannte „ſympathiſche Far— 
benwahl“ der Thiere betrachten. Schon frühere Naturforicher haben 
es fonderbar gefunden, daß zahlreiche Ihiere im Großen und Ganzen 
diefelbe Färbung zeigen wie der Wohnort, oder die Umgebung, in der 
fie fih beftändig aufhalten. So find z. B. die Blattläufe und viele 
andere auf Blättern lebende Inſekten grün gefärbt. Die Wüſtenbe— 
wohner: Springmäufe, Wüſtenfüchſe, Gazellen, Löwen u. f. w. find 
meijt gelb oder gelblihbraun gefärbt, wie der Sand der Wüfte. Die 
Polarthiere, welche auf Eis und Schnee leben, find weiß oder grau, 
wie Eid und Schnee. Viele von diefen ändern ihre Färbung im 
Commer und Winter. Im Sommer, wenn der Schnee theilmweid 
vergeht, wird das Tell diefer Polarthiere graubraun oder ſchwärzlich 
wie der nadte Erdboden, während ed im Winter wieder weiß wird. 
Schmetterlinge und Kolibris, welche die bunten, glänzenden Blüthen 
umſchweben, gleichen diefen in der Kärbung. Darwin erklärt nun 
dieje auffallende Thatjache ganz einfach dadurch, daß eine folche Fär— 
bung, die mit der ded Wohnorted übereinftimmt, den betreffenden 
Ihieren von größtem Nusen ift. ‚Wenn diefe Thiere Raubthiere find, 
jo werden fie jich dem Gegenftand ihred Appetitö viel ficherer und un— 
bemerfter nähern können, und ebenjo werden die von ihnen verfolgten 
Ihiere viel leichter entfliehen können, wenn fie ſich in der Färbung 
möglichft wenig von ihrer Umgebung unterjcheiden. Wenn alſo ur: 
ſprünglich eine Thierart in allen Farben varüirte, fo werden diejenigen 
Individuen, deren Farbe am meijten derjenigen ihrer Umgebung glich, 
im Kampf um's Dajein am meiften begünftigt gewejen fein. Sie 
blieben unbemerfter, erhielten ſich und pflanzten fich fort, während die 
anders gefärbten Individuen oder Spielarten ausjtarben. 

Aus derjelben gleichfarbigen Zuchtwahl habe ich verfucht, die merf- 
würdige Waſſerähnlichkeit der pelagifchen Glasthiere zu erklären, die 
wunderbare Thatjache, daß die Mehrzahl der pelagischen Thiere, d. h. 
derer, welche an der Oberfläche der offenen See leben, bläulich oder 
ganz farblos und gladartig durchfichtig ift, wie das Waſſer jelbit. 
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Cold farbloſe, glasartige Thiere kommen in den verfchiedenften Klaſ— 
fen vor. Es gehören dahin unter den Fiſchen die Helmichthyiden, 
durch deren glaßhellen Körper hindurch man die Schrift eined Buches 
lefen kann, unter den MWeichthieren die Floffenichneden und Kiel- 
Ichneden, unter den Würmern die Salpen, Alciope und Sagitta; 
ferner ſehr zahlreiche pelagifche Krebätbiere (Gruftaceen) und der größte 
Iheil der Medufen (Schirmquallen, Kammquallen u. f. w.). Alle 
diefe pelagifchen Ihiere, welche an der Oberfläche des offenen Meeres 
Ihwimmen, find gladartig durhfichtig und farblod, wie dad Waſſer 
jelbft, während ihre nächiten Verwandten, die auf dem Grunde des 
Meeres leben, gefärbt und undurdfichtig wie die Landbewohner find. 
Auch diefe merfwürdige Thatfache läßt ſich ebenjo wie die ſympathiſche 
Färbung der Landbewohner durch die natürliche Züchtung erflären. 
Unter den Voreltern der pelagifhen Glasthiere, welche einen verfchie- 
denen Grad von Farbloſigkeit und Durchſichtigkeit zeigten, werden die— 
jenigen, welche am meilten farblo8 und durchſichtig waren, offenbar 
in dem lebhaften Kampf um's Dafein, der an der Meeresoberfläche 
ftattfindet, am meijten begünftigt gewefen fein. Cie konnten fich 
ihrer Beute am leichteften unbemerft nähern, und wurden ſelbſt von 
ihren Keinden am mwenigiten bemerft. So fonnten fie fich leichter er- 
halten und fortpflanzen, als ihre mehr gefärbten und undurchſichtigen 
Verwandten, und jchlieglich erreichte, durch gehäufte Anpaffung und 
Vererbung, durch natürliche Ausleſe im Laufe vieler Generationen, der 
Körper denjenigen Grad von gladartiger Durchjichtigfeit und Farb— 
lofigfeit, den wir gegenwärtig an den pelagiichen Glasthieren be- 
wundern (Gen. Morph. II, 242). 

Nicht minder intereffant und lehrreich, als die gleichfarbige Zucht- 
wahl, ift diejenige Art der natürlichen Züchtung, welche Darwin 
die feruelle oder gefhlehtlihe Zuhtwahl nennt, und 
welche befonders die Entſtehung der fogenannten „ſekundären Serual- 
haraftere” erklärt. Wir haben diefe untergeordneten Geſchlechtscharak— 
tere, die in fo vieler Beziehung lehrreich find, ſchon früher erwähnt, 
und verftanden darunter ſolche Eigenthümlichkeiten der Thiere und 
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Pflanzen, welche bloß einem der beiden Gefchlechter zukommen, und 
welche nicht in unmittelbarer Beziehung zu der Kortpflanzungsthätig- 
feit jelbft fteben. (Bergl. oben ©. 188.) Solche jefundäre Gefchlecht3- 
haraftere kommen in großer Mannichfaltigfeit bei den Thieren vor. 
Sie wiſſen Alle, wie auffallend fich bei vielen Bögeln und Schmetter- 
lingen die beiden Gefchlechter durch Größe und Färbung unterfcheiden. 
Meiftens ift hier dad Männchen das größere und ſchönere Gefchlecht. 
Oft befigt dafjelbe bejondere Zierrathe oder Waffen, wie 3. B. der 
Sporn und Federkragen des Hahns, das Geweih der männlichen 
Hirſche und Nehe u. ſ. w. Alle diefe Gigenthümlichfeiten des einen 
Geſchlechtes haben mit der Fortpflanzung ſelbſt, welche durch die „pri- 
mären Serualcharaftere”, die eigentlichen Geſchlechtsorgane, vermit- 
telt wird, unmittelbar Nichts zu thun. 

Die Entftehung diefer merfwürdigen „fefundären Sexualcharak— 
tere” erflärt nun Darwin einfach durch die Auslefe oder Selection, 
welche bei der Fortpflanzung der Thiere gefchieht. Bei den meiſten 
Thieren ift die Zahl der Individuen beiderlei Gefchlechtd mehr oder 
weniger ungleich; entweder ift die Zahl der weiblichen oder die der 
männlichen Individuen größer, und wenn die Fortpflanzungszeit heran— 
naht, findet in der Regel ein Kampf zwifchen den betreffenden Neben— 
buhlern um Erlangung der Thiere des anderen Gefchlechtes ſtatt. Es 
ift befannt, mit welcher Kraft und Heftigfeit gerade bei den höchiten 
Ihieren, bei den Säugethieren und Vögeln, beſonders bei den in 
Polygamie lebenden, diefer Kampf gefochten wird. Bei den Hühner- 
vögeln, wo auf einen Hahn zahlreiche Hennen fommen, findet zur Er— 
langung eines möglichft großen Harems ein lebhafter Kampf zwiſchen 
den mitbewerbenden Hähnen ftatt. Daſſelbe gilt von vielen Wieder: 
fäuern. Bei den Hirfchen und Reben 3. B. entſtehen zur Zeit der 
Fortpflanzung gefährliche Kämpfe zwifchen den Männchen um den 
Belig der Weibchen. Der fefundäre Serualcharafter, welcher hier die 
Männchen auszeichnet, das Geweih der Hirfche und Rebe, das den 
Weibchen fehlt, ift nah Darwin die Folge jenes Kampfes. Hier ift 
aljo nicht, wie beim Kampf um die individuelle Eriftenz, die Gelbit- 
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erhaltung, jondern die Erhaltung der Art, die Fortpflanzung, das 
Motiv und die beftimmende Urfache des Kampfes. Es giebt eine ganze 
Menge von Waffen, die in diefer Weife von den Thieren erworben 
wurden, fowohl paffive Schutzwaffen als aftive Angriffswaffen. Eine 
jolhe Schutzwaffe ift zweifeldohne die Mähne des Löwen, die dem 
Weibchen abgeht; fie ift bei den Biffen, die die männlichen Löwen 
jih am Halfe beizubringen fuchen, wenn fie um die Weibchen fäm- 
pfen, ein tüchtiges Schugmittel; und daher find die mit der ftärfften 
Mähne verjehenen Männchen in dem feruellen Kampfe am Meiften 
begünftigt. Cine ähnlihe Schutzwaffe ift die Wamme des Stier? 
und der Federkragen des Hahns. Aktive Angriffswaffen find da— 
gegen dad Geweih des Hirfches, der Hauzahn des Eberd, der Sporn 
des Hahns und der entwidelte Oberfiefer des männlichen Hirſch— 
käfers; alles Inftrumente, welche beim Kampfe der Männchen um die 
Weibchen zur Vernichtung oder Vertreibung der Nebenbuhler dienen. 

In den legterwähnten Fällen find e8 die unmittelbaren Ver— 
nichtungskämpfe der Nebenbubler, welche die Entftehung des fefun- 
dären Serualcharafterd bedingen. Außer diefen unmittelbaren Ber- 
nichtungskämpfen find aber bei der gefchlechtlichen Auslefe auch die 
mehr mittelbaren Wettlämpfe von großer Wichtigkeit, welche auf die 
Nebenbuhler nicht minder umbildend einwirken. Diefe beftehen vor- 
zugsweiſe darin, daß das mwerbende Gefchleht dem anderen zu ge- 
fallen fucht: durch äußeren Putz, durh Schönheit, oder durch eine 
melodifche Stimme. Darwin meint, daß die fchöne Stimme der 
Singvögel wefentlih auf diefem Wege entftanden ift. Bei vielen 
Vögeln findet ein woirkliher Sängerfrieg zwifchen den Männchen 
jtatt, Die um den Befig der Weibchen kämpfen. Von mehreren Sing» 
vögeln weiß man, daß zur Zeit der Fortpflanzung die Männchen 
ih zahlreih vor den Weibchen verfammeln und vor ihnen ihren 
Geſang erfchallen laſſen, und daß dann die Weibchen denjenigen 
Sänger, welcher ihnen am beften gefällt, zu ihrem Gemahl erwäh— 
len. Bei anderen Singvögeln laſſen die einzelnen Männchen in der 
Einſamkeit des Waldes ihren Gefang ertönen, um die Weibchen an- 
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zuloden, und diefe folgen dem anziehendften Yodtone. Gin ähnlicher 
muſikaliſcher Wettfampf, der allerdingd weniger melodifch ift, findet 
bei den Gifaden und Heufchreden ftatt. Bei den Cikaden hat das 
Männchen am Unterleib zwei trommelartige Inftrumente und erzeugt 
damit die fcharfen zirpenden Töne, welche die alten Griechen jelt- 
famer Weife ald fchöne Muſik priefen. Bei den Heufchreden bringen 
die Männchen, theild indem fie die Hinterfchenfel wie Violinbogen 
an den flügeldeden reiben, theild durch Reiben der Flügeldecken an 
einander, Töne hervor, die für und allerdings nicht melodiſch find, 
die aber den weiblichen Heufchreden fo gut gefallen, daß fie die am 
beiten geigenden Männchen ſich ausfuchen. 

Bei anderen Inſekten und Vögeln ift e8 nicht der Gefang oder 
überhaupt die mufifalifche Leiftung, fondern der Pug oder die Schön- 
beit des einen Geichlecht3, welches das andere anzieht. So finden wir, 
dag bei den meiſten Hühnervögeln die Hähne durch Hautlappen auf 
dem Kopfe fich audzeichnen, oder durch einen jchönen Schweif, den 
fie radartig ausbreiten, wie 3. B. der Pfau und der Truthahn. Auch 
der prachtvolle Schweif des Paradiesvogeld ift eine ausſchließliche 
Zierde ded männlichen Gefchlechte. Ebenfo zeichnen fich bei jehr vielen 
anderen Vögeln und bei jehr vielen Inſekten, namentlih Schmetter» 
fingen, die Männchen durch befondere Farben oder andere Zierden 
vor den Weibchen aus. Offenbar find diefelben Produfte der ſexuel— 
len Züchtung. Da den Weibchen dieje Reize und Verzierungen fehlen, 
jo müfjen wir ſchließen, daß diefelben von den Männchen im Wett- 
fampf um die Weibchen erft mühfam erworben worden find, wobei 
die Weibchen auslefend wirkten. 

Die Anwendung diefed intereffanten Schluſſes auf die menfchliche 
Geſellſchaft können Sie fich ſelbſt leicht im Einzelnen ausmalen. Of- 
fenbar find auch hier diejelben Urfachen bei der Ausbildung der ſekun— 
dären Serualcharaftere wirkſam geweien. Ebenfowohl die Vorzüge, 
welche den Mann, ald diejenigen, welche das Weib auszeichnen, ver- 
danken ihren Urjprung ganz gewiß größtentheild der feruellen Ausleſe 
des anderen Gefchlechtd. Im Alterthum und im Mittelalter, befon- 
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der? in der romantischen Nitterzeit, waren es die unmittelbaren Ver— 
nichtungsfämpfe, die Turniere und Duelle, welche die Brautwahl ver: 
mittelten, der Stärfere führte die Braut heim. In neuerer Zeit da- 
gegen find die mittelbaren Wettkämpfe der Nebenbuhler beliebter, 
welche mittelft mufifalifcher Leiftungen, Spiel und Geſang, oder mit- 
telft Förperlicher Reize, natürlicher Schönheit oder fünftlihen Putzes, 
in unferen fogenannten „feinen“ und „bocheivilifirten‘ Gefellichaften 
ausgefämpft werden. Bei weitem am Wichtigiten aber von dieſen 
verichiedenen Normen der Geſchlechtswahl des Menjchen ift die am 
meiften veredelte Form derfelben, nämlich die piyhiiche Ausleſe, 
bei welcher die geiftigen Vorzüge des einen Geſchlechts beftimmend auf 
die Wahl des anderen einwirken. Indem der am höchiten veredelte 
Kulturmenfch fih bei der Wahl der Lebensgefährtin Generationen 
hindurch von den Seelenvorzügen derfelben leiten ließ, und dieſe auf 
die Nachkommenſchaft vererbte, half er mehr, ald durch vieles Andere, 
die tiefe Kluft fchaften, welche ihn gegenwärtig von den roheften Na- 
turvölfern und von unferen gemeinfamen thieriſchen Boreltern trennt. 
Veberhaupt ift die Rolle, welche die gefteigerte feruelle Zuchtwahl, 
und ebenfo die Rolle, welche die vorgefchrittene Arbeitstheilung zwi- 
fchen beiden Gefchlechtern beim Menjchen fpielt, höchit bedeutend, und 
ih glaube, daß hierin eine der mächtigiten Urfachen zu fuchen ift, 
welche die phylogenetifche Entftehung und die hiftorifche Entwidelung 
des Menjchengefchlechtd bewirften (Gen. Morph. II, 247). 

Da Darwin in feinem 1871 erichienenen, höchſt intereffanten 
Werke über „die Abftammung des Menfchen und die gejchlechtliche 
Zuhtwahl‘ +8) diefen Gegenjtand in der geiftreichiten Weife erörtert 
und durch die merfwürdigften Beifpiele erläutert hat, verweiſe ich 
Sie bezüglich des Näheren auf diefed Werk. Laflen Sie und da- 
gegen jetzt noch einen Blick auf zwei äuferft wichtige organiſche Grund⸗ 
gefege werfen, welche fich durch die Selectiondtheorie als nothwen- 
dige Folgen der natürliben Züchtung im Kampf um's Dafein erklären 
laſſen, nämlich das Gefep der Arbeitstheilung oder Diffe- 
renzirung und das Geſetz des Fortſchritts oder der Ver— 
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vollkommnung. Man war früher, als man in der geſchichtlichen 
Entwickelung, in der individuellen Entwickelung und in der verglei- 
chenden Anatomie der Thiere und Pflanzen durch die Erfahrung diefe 
beiden Gefege kennen lernte, geneigt, diejelben wieder auf eine uns 
mittelbare ſchöpferiſche Einwirkung zurüdzuführen. Es follte in dem 
zweckmäßigen Plane des Schöpfer gelegen haben, die Formen der 
Thiere und Pflanzen im Laufe der Zeit immer mannichfaltiger aus— 
zubilden und immer volltommener zu geftalten. Wir werden offen- 
bar einen großen Schritt in der Erfenntnig der Natur thun, wenn 
wir diefe teleologifche und anthropomorphe VBorftellung zurücweifen, 
und die beiden Gefege der Arbeitätheilung und Bervolllommnung 
ald notbwendige Folgen der natürlichen Züchtung im Kampfe 
um's Dafein nachweifen können. 

Das erfte große Gejeß, welches unmittelbar und mit Nothiwen- 
digfeit aus der natürlichen Züchtung folgt, ift dasjenige der Sonde- 
rung oder Differenzirung, welche man auch häufig als Ar- 
beitstheilung oder Polymorphismus bezeichnet und welche 
Darwin ald Divergenz des Charafters erläutert. (Gen. 
Morph. II, 249.) Wir verfteben darunter die allgemeine Neigung 
aller organischen Individuen, fi in immer höherem Grade ungleich— 
artig auszubilden und von dem gemeinfamen Urbilde zu entfernen. 
Die Urfache diefer allgemeinen Neigung zur Sonderung und der da- 
durch bewirkten Hervorbildung ungleihartiger Formen 
aus gleihartiger Grundlage ift nah Darwin einfach auf 
den Umſtand zurüdzuführen, daß der Kampf um's Dafein zwiſchen je 
zwei Organidmen um fo heftiger entbrennt, je näher ſich diejelben 
in jeder Beziehung ftehen, je gleichartiger fie find. Dies ift ein un— 
gemein wichtiges und eigentlich äußerſt einfaches Verhältnig, welches 
aber gewöhnlich gar nicht gehörig in's Auge gefaßt wird. 

Es wird Jedem von Ihnen einleuchten, daß auf einem Ader von 
beftimmter Größe neben den Kornpflanzen, die dort ausgeſäet find, 
eine große Anzahl von Unkräutern eriftiren fönnen, und zwar an Stels 


len, welche nicht von den Kormpflanzen eingenommen werden fünnten. 
Haecdel, Natürl. Schopfungsgeih. 5. Aufl. 16 
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Die trodeneren, jterileren Stellen de8 Bodens, auf denen feine Korn— 
pflanze gedeihen würde, fünnen noch zum Unterhalt von Unfraut ver- 
fchiedener Art dienen; und zwar werden davon um jo mehr verichie- 
dene Arten und Individuen neben einander eriftiren fönnen, je bejier 
die verfchiedenen Unfrautarten geeignet find, fich den verichiedenen 
Stellen des Aderbodend anzupafjen. Ebenſo it e8 mit den Thieren. 
Offenbar können in einem und demjelben befchränften Bezirk eine viel 
größere Anzahl von thierifchen Individuen zufammenteben, wenn die- 
felben von mannichfach verfchiedener Natur, als wenn fie alle gleich 
find. Es giebt Bäume (wie z. B. die Eiche), auf welchen ein paar 
Hundert verfchiedene Anjektenarten neben einander leben. Die einen 
nähren jich von den Früchten des Baumes, die anderen von den Blät- 
tern, noch andere von der Rinde, der Wurzel u. |. f. Es wäre ganz 
unmöglich, daß die gleiche Zahl von Individuen auf diefem Baume 
lebte, wenn alle von einer Art wären, wenn z. B. alle nur von der 
Rinde oder nur von den Blättern lebten. Ganz daſſelbe ift in der 
menschlichen Gejellihaft der Fall. In einer und derfelben Eleinen 
Stadt fann eine beftimmte Anzahl von Handwerkern nur leben, wenn 
diejelben verjchiedene Geichäfte betreiben. Die Arbeitötheilung, welche 
jowohl der ganzen Gemeinde, als auch dem einzelnen Arbeiter den 
größten Nugen bringt, iſt eme unmittelbare Folge des Kampfes um's 
Dajein, der natürlichen Züchtung; denn diefer Kampf ift um fo leichter 
zu beſtehen, je mehr fich die Thätigfeit und ſomit auch die Form 
der verjchiedenen Individuen von einander entfernt. Natürlich wirft 
die verfchiedene Funktion umbildend auf die Form zurüd, und die 
phyſiologiſche Arbeitstheilung bedingt nothiwendig die morphologijche 
Differenzirung,, die „Divergenz des Charakters“ 37), 

Nun bitte ich Sie wieder zu erwägen, daß alle Thier- und Pflan— 
zenarten veränderlich find, und die Fähigkeit befigen, ſich an verjchie- 
denen Orten den lokalen Verhältniiien anzupafien. Die Spielarten, 
Varietäten oder Raffen einer jeden Specied werden fich den Anpaſ— 
fungsgeiegen gemäß um fo mehr von der urfprünglichen Stammart 
entfernen, je verehiedenartiger die neuen Verhältniſſe find, denen fie 
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fih anpajjen. Wenn wir nun diefe von einer gemeinjamen Grund- 
form ausgehenden Barietäten uns in Korm eines verzweigten Strab- 
lenbüſchels vorftellen, fo werden diejenigen Spielarten am beiten neben 
einander eriftiren und jich fortpflanzen können, welche am weitejten 
von einander entfernt jind, welche an den Enden der Neihe oder auf 
entgegengejegten Seiten des Büſchels ftehen. Die in der Mitte fte- 
henden Uebergangsformen dagegen haben den jchwierigiten Stand 
im Kampfe um's Dafein. Die nothiwendigen Lebensbedürfniſſe find 
bei den extremen, am weitejten auseinander gehenden Spielarten am 
meiften verfchieden, und daher werden dieſe in dem allgemeinen 
Kampfe um's Dafein am wenigiten in ernitlihen Konflikt gerathen. 
Die vermittelnden Zwifchenformen dagegen, welche jih am wenigiten 
von der urfprünglichen Stanımform entfernt haben, theilen mehr oder 
minder diefelben Lebensbedürfniſſe, und daher werden fie in der Mit- 
bewerbung um diejelben am meijten zu kämpfen haben und am ge- 
fährlichften bedroht fein. Wenn alſo zahlreiche Barietäten oder Spiel» 
arten einer Species auf einem und demielben Fleck der Erde mit ein- 
ander leben, fo können viel eher die Extreme, die am meiften ab» 
weichenden Formen, neben einander fort beſtehen, als die vermittelnden 
Zwijchenformen, welche mit jedem der verjchiedenen Extreme zu käm— 
pfen haben. Die legteren werden auf die Dauer den feindlichen Ein- 
flüſſen nieht widerjtehen können, welche die erfteren fiegreich überwin— 
den. Diefe allein erhalten fich, pflanzen ſich fort, und find nun nicht 
mehr durch vermittelnde Uebergangsformen mit der urfprünglichen 
Stammart verbunden. So entitehen aus Bartetäten „gute Arten”. 
Der Kampf um's Dajein begünftigt nothwendig die allgemeine Di- 
vergenz oder das Auseinandergehen der organischen Formen, die 
beftändige Neigung der Organismen, neue Arten zu bilden. Dieſe 
beruht nicht auf einer myſtiſchen Eigenichaft, auf einem unbekannten 
Bildungstrieb der Organismen, fondern auf der Wechſelwirkung der 
Vererbung und Anpaſſung im Kampfe um's Dafein. Indem von 
den Varietäten einer jeden Species die vermittelnden Zwifchenformen 
erlöjchen und die Uebergangsglieder ausfterben, gebt der Divergenz- 
16 * 
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prozeß immer weiter, und bildet in den Ertremen Geftalten aus, 
die wir ald neue Arten unterfcheiden. 

Obgleich alle Naturforfcher die Variabilität oder Veränderlichfeit 
aller Thier- und Pflanzenarten zugeben müſſen, haben doch die mei- 
ften bisher beftritten, daß die Abänderung oder Umbildung der orga- 
nischen Form die urfprüngliche Grenze des Speciescharafters über- 
fchreite. Unfere Gegner halten an dem Sage feſt: „Soweit aud) eine 
Art in Varietätenbüfchel aus einander gehen mag, fo find die Spiel- 
arten oder Varietäten derfelben doch niemals in dem Grade von ein- 
ander unterfhieden,, wie zwei wirkliche gute Arten.” Diefe Behaup- 
tung, die gewöhnlich von Darwin’? Gegnern an die Spike ihrer 
Beweisführung geitellt wird, ift vollfommen unhaltbar und unbe- 
gründet. Died wird Ihnen fofort klar, ſobald Sie fritifch die ver- 
ſchiedenen Verfuche vergleihen, den Begriff der Species oder 
Art feitzuftellen. Was eigentlich eine „echte oder gute Art“ („Bona 
species“) fei, diefe Frage vermag fein Naturforfcher zu beantworten, 
trogdem jeder Syftematifer täglich diefe Ausdrüde gebraucht, und 
trogdem ganze Bibliotheken über die Frage gefchrieben worden jind, 
ob diefe oder jene beobachtete Form eine Specied oder Varietät, eine 
wirflich gute oder fchlechte Art fei. Die am meiften verbreitete Ant- 
wort auf diefe Frage war folgende: „Zu einer Art gebören alle In— 
dividuen, die in allen wejentlihen Merfmalen übereinftimmen. We- 
jentlihe Speciedcharaftere find aber folche, welche bejtändig oder fon- 
jtant find, und niemald abändern oder varliren.“ Sobald nun aber 
der Fall eintrat, daß ein Merkmal, das man bisher für wefentlich 
hielt, dennoch abänderte, fo fagte man: „Dieſes Merkmal it für 
die Art nicht wefentlich gewejen, denn wefentliche Charaktere variiren 
nicht.“ Man bewegte fih alfo in einem offenbaren Zirkelfchluß, und 
die Naivetät ift wirklich erftaunlich, mit der diefe Kreisbewegung der 
Artdefinition in Taufenden von Büchern ald unumftöhlihe Wahrheit 
bingeftellt und immer noch wiederholt wird. 

Ebenfo wie diefer, fo find auch alle übrigen Berfuche, welche 
man zu einer feften und logifchen Begriffsbeftimmung der organifchen 
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„Species“ gemacht hat, völlig fruchtlo® und vergeblich geweien. Der 
Natur der Sache nach kann es nicht anders fein. Der Begriff der 
Species ift ebenjo gut relativ, und nicht abfolut, wie der Begriff der 
Varietät, Gattung, Familie, Ordnung, Klaſſe u. ſ. w. ch habe dies 
in der Kritif des Speciebegriffd in meiner generellen Morphologie 
theoretifch nachgemwiefen (Gen. Morph. TI, 323 — 364). Praktiſch 
habe ich diefen Beweis in meinem „Syſtem der Kalkſchwämme“ ge- 
liefert 50). Bei diefen merfwürdigen Thieren erfcheint die übliche 
Species - Unterfcheidung völlig willfürlih. Ich will mit diefer Er- 
örterung bier feine Zeit verlieren, und nur noch ein paar Worte über 
das Berhältnig der Species zur Baftardzeugung fagen. 
Früher galt e8 als Dogma, dag zwei gute Arten niemald mit ein- 
ander Baftarde zeugen könnten, welche ſich als ſolche fortpflanzten. 
Man berief fich dabei fajt immer auf die Baftarde von Pferd und 
Eſel, die Maulthiere und Maulefel, die in der That nur felten ſich 
fortpflanzen können. Allein folche unfruchtbare Baftarde find, wie 
ſich heraudgeftellt hat, feltene Ausnahmen, und in der Mehrzahl der 
Fälle find Baftarde zweier ganz verfchiedenen Arten fruchtbar und 
fünnen fich fortpflanzen. Faſt immer fönnen fie mit einer der beiden 
Glternarten, bisweilen aber auch rein unter fich fruchtbar fich ver- 
mifchen. Daraus fünnen aber nah dem „Geſetze der vermifchten 
Vererbung” ganz neue Formen entftehen. 

In der That ift fo die Baftardzeugung eine Quelle der 
Entftehbung neuer Arten, verichieden von der bisher betrachte- 
ten Quelle der natürlichen Züchtung. Schon früher habe ich ge- 
fegentlich folhe Baftard-Arten (Species hybridae) angeführt, 
insbefondere da8 Hafenfanindhen (Lepus Darwinii), welches 
aus der Kreuzung von Hafen »- Männchen mit Kaninchen » Weibchen 
entiprungen iſt, das Ziegenfchaf (Capra ovina), welches aus der 
Paarung des Ziegenbocks mit dem weiblichen Schafe entftanden ift, 
ferner verfchiedene Arten der Difteln (Cirsium), der Brombeeren 
(Rubus) u. |. w. (&. 130— 132). PBielleicht find viele wilde Spe- 
cied auf diefem Wege entitanden, wie e8 auch Linne ſchon annahm. 
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Jedenfalls aber beweiſen diefe Baftard-Arten, die jich jo gut wie reine 
Species erhalten und fortpflanzen, daß die Baftardzeugung nicht dazu 
dienen kann, den Begriff der Species irgendwie zu charafterifiren. 

Daß die vielen vergeblihen Verfuche, den Speciesbegriff theo— 
retifch feftzuftellen, mit der praftiihen Speciedunterfcheidung gar 
Nichts zu thun haben, wurde ſchon früher angeführt (©. 45). Die 
verfchiedenartige praftifche VBerwerthung des Speciesbegriffs, wie fie 
fih in der foftematifchen Zoologie und Botanik durchgeführt findet, 
ift fehr fehrreich für die Erkenntniß der menfchlichen Thorheit. Die 
bei weiten überwiegende Mehrzahl der Zoologen und Botaniker war 
bisher bei Unterfcheidung und Befchreibung der verfchiedenen Thier- 
und Pflanzenformen vor Allem beftrebt, die verwandten Formen ala 
„gute Species“ feharf zu trennen. Allein eine feharfe und folgerichtige 
Unterfcheidung folcher „echten und quten Arten“ zeigte fich faft nirgends 
möglich. Es giebt nicht zwei Zoologen, nicht zwei Botanifer, welche 
in allen Fällen darüber einig wären, welche von den nahe verwand- 
ten Formen einer Gattung quite Arten feien und welche nicht. Alle 
Autoren haben darüber verfchiedene Anfichten. Bei der Gattung 
Hieracium 4. B., einer der gemeinften deutichen Pflanzengattungen, 
hat man über 300 Arten in Deutichland allein unterfchieden. Der 
Botaniker Fries läßt davon aber nur 106, Koch nur 52 ald „gute 
Arten‘ gelten, und Andere nehmen deren kaum 20 an. Gbenfo 
groß find die Differenzen bei den Brombeerarten (Rubus). Wo der 
eine Botaniker über hundert Arten macht, nimmt-der zweite bloß etwa 
die Hälfte, ein dritter nur fünf bis ſechs oder noch weniger Arten an. 
Die Bögel Deutſchlands fennt man feit längerer Zeit jehr genau. 
Bechſtein hat in feiner forgfältigen Naturgefchichte der deutſchen 
Vögel 367 Arten unterfchieden, 2. Reichenbach 379, Meyer 
und Wolf 406, und der vogelfundige Paſtor Brehm fogar mehr 
ald 900 verfchiedene Arten. Bon den Kalfihwämmen babe ich felbit 
gezeigt, daß man darunter nach Belieben 3 Arten, oder 21 oder 111 
oder 289 oder 591 Species unterfcheiden fann 5°). 
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Sie fehen aljo, daß die größte Willfür bier wie in jedem an- 
deren Gebiete der zoologifhen und botanischen Syftematif herrſcht, 
und der Natur der Sache nach herrihen muß. Dem es ift ganz 
unmöglich, Barietäten, Spielarten und Raſſen von den fogenannten 
„guten Arten” jcharf zu unterfcheiden. Barietäten find begin» 
nende Arten. Aus der Variabilität oder Anpajjungsfähigfeit der 
Arten folgt mit Nothwendigfeit unter dem Einfluſſe ded Kampfes 
um's Dajein die immer weiter gehende Sonderung oder Differen- 
zirung der Spielarten, die beftändige Divergenz der neuen formen, 
und indem dieje durch Erblichfeit eine Anzahl von Generationen 
hindurch konſtant erhalten werden, während die vermittelnden Zwi— 
Ihenformen ausſterben, bilden jie felbjtitändige „neue Arten”. Die 
Entjtehung neuer Specied durch die Arbeitstheilung oder Sonderung, 
Divergenz oder Differenzirung der Varietäten, ijt mithin eine noth- 
wendige Folge der natürlihen Zühtung ??). 

Dajjelbe gilt nun auch von dem zweiten großen Geſetze, welches 
wir unmittelbar aus der natürlichen Züchtung ableiten, und welches 
dem Divergenzgeſetze zwar jehr nahe verwandt, aber keineswegs damit 
identisch ift, nämlich von dem Gelege des Fortſchritts (Progres- 
sus) oder der VBervollfommnung (Teleosis). (Gen. Morph. 
II, 257.) Auch dieſes große und wichtige Gefeg ift gleich dem Diffe- 
renzirungsgeſetze längit empirisch durch die paläontologifche Erfahrung 
feftgeftellt worden, ehe und Darwin's Selectionstheorie den Schlüſ— 
fel zu feiner urfächlihen Erklärung lieferte. Die meiften ausgezeich— 
neten Paläontologen haben das Fortichrittögefep als allgemeinftes 
Refultat ihrer Unterfuhungen über die Verfteinerungen und deren 
biftorifche Reihenfolge bingeftellt, jo namentlich der verdienftvolle 
Bronn, dejjen Unterfuhungen über die Geftaltungsgefege 18) und 
Entwidelungsgejege 19) der Organismen, obwohl wenig gewürdigt, 
dennoch vortrefflih find, und die allgemeinjte Beachtung verdienen, 
Die allgemeinen Refultate, zu welchen Bronn bezüglich des Diffe- 
renzirung® = und Kortichrittägeieged auf rein empirischen Wege, durch 
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außerordentlich fleißige und forgfältige Unterfuchungen gefommen ift, 
find glänzende Beftätigungen der Selectionstheorie. 

Das Gefek des Fortſchritts oder der Vervollkommnung Fonfta- 
tirt auf Grund der paläontologifchen Erfahrung die äußerſt wichtige 
Thatſache, daß zu allen Zeiten des organifchen Leben? auf der Erde 
eine beftändige Zunahme in der Vollkommenheit der organifchen Bil 
dungen ftattgefunden hat. Seit jener unvordenflichen Zeit, in wel- 
her das Leben auf unferem Planeten mit der Urzeugung von Mo— 
neren begann, haben fich die Organismen aller Gruppen beftändig 
im Ganzen wie im Einzelnen vervolltommnet und höher ausgebildet. 
Die ftetig zunehmende Mannichfaltigfeit der Lebensformen war ſtets 
zugleich von Kortfchritten in der Organifation begleitet. Je tiefer Sie 
in die Schichten der Erde hinabfteigen,, in welchen die Reſte der aus— 
geftorbenen Thiere und Pflanzen begraben liegen, je älter die lehte- 
ren mithin find, deſto einförmiger, einfacher und unvollfommener 
find ihre Geftalten. Died gilt ſowohl von den Organismen im 
Großen und Ganzen, als von jeder einzelnen größeren oder Fleineren 
Gruppe derfelben, abgefehen natürlih von jenen Ausnahmen, die 
durh Rückbildung einzelner Formen entftehen. 

Zur Betätigung diefed Geſetzes will ich Ihnen bier wieder nur 
die wichtigfte von allen Thiergruppen, den Stamm der Wirbelthiere, 
anführen. Die ältejten foffilen Wirbelthierrefte, welche wir fennen, 
gehören der tiefftehenden Fiſchklaſſe an. Auf diefe folgten fpäterhin 
die vollfommneren Amphibien, dann die Reptilien, und endlich in 
noch viel fpäterer Zeit die höchftorganifirten Wirbelthierklaſſen, die 
Vögel und Säugethiere. Bon den letteren erfchienen zuerft nur Die 
niedrigften und unvolltommenften Kormen, ohne Placenta, die Beu- 
telthiere, und viel fpäter wiederum die volltommneren Säugethiere, 
mit Placenta. Auch von diefen traten zuerſt nur niedere, fpäter 
höhere Kormen auf, und erft in der jüngeren Tertiärzeit entwidelte 
fih aus den letzteren allmählich der Menſch. 

Verfolgen Sie die biftorifche Entwidelung des Pflanzenreichs, 
fo finden Sie hier daffelbe Geſetz beftätigt. Auch von den Pflanzen 
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eriftirte anfänglich bloß die niedrigfte und unvollfommenfte Klaife, 
diejenige der Algen oder Tange. Auf diefe folgte ſpäter die Gruppe 
der farnfrautartigen Pflanzen oder Filieinen. Aber noch eriftirten 
feine Blüthenpflanzen oder Phanerogamen. Diefe begannen erft ſpä— 
ter mit den Gymnofpermen (Nadelhölzern und Cycadeen), welche in 
ihrer ganzen Bildung tief unter den übrigen Blüthenpflanzen (Angio- 
fpermen) ſtehen, und den Uebergang von den Filieinen zu den An- 
giofpermen vermitteln. Dieſe legteren entwidelten fich wiederum viel 
fpäter, und zwar waren auch hier anfang? bloß fronenlofe Blüthen- 
pflanzen (Monocotyledonen und Monochlamydeen), fpäter erjt Fro- 
nenblüthige (Dihlamydeen) vorhanden. Endlich gingen unter diefen 
wieder die niederen Diapetalen den höheren Gamopetalen voraus. 
Diefe ganze Reibenfolge ift ein unwiderleglicher Beweis für dad Geſetz 
der fortjchreitenden Entwidelung. 

Tragen wir nun, wodurch diefe Thatfache bedingt ift, fo fom- 
men wir wiederum, gerade jo wie bei der Thatfache der Differen- 
zirung, auf die natürliche Züchtung im Kampf um das Dafein zurüd. 
Wenn fie noch einmal den ganzen Vorgang der natürlichen Züch- 
tung, wie er durch die verwidelte Wechjelwirfung der verfchiedenen 
Vererbungd- und Anpafjungsgefege fich geftaltet, jih vor Augen 
ftellen, fo werden Sie als die nächfte nothwendige Folge nicht allein 
die Divergenz des Charafterd, fondern auch die Vervollfommnung 
dejielben erkennen. Wir fehen ganz daſſelbe in der Gefchichte des 
menschlichen Geſchlechts. Auch bier ift es natürlich und nothwendig, 
daß die fortichreitende Arbeitätheilung beftändig die Menfchheit für- 
dert, und in jedem einzelnen Zweige der menfchlichen Thätigfeit zu 
neuen Grfindungen und Verbeſſerungen antreibt. Im Großen und 
Ganzen beruht der Fortſchritt ſelbſt auf der Differenzirung und ift 
daher gleich dieſer eine unmittelbare Folge der natürlichen Züchtung 
dur den Kampf um's Dafein. 


Bwölfter Vortrag. 


Entwidelungsgejege der organifhen Stämme und 
Individuen. Phylogenie und Ontogenie. 


Entwidelungsgefetse der Menfchheit: Differenzirung und Bervolltommmung. 
Mechaniſche Urfache diefer beiden Grundgeſetze. Fortſchritt ohne Differenzirung und 
Differenzirung ohne Fortſchritt. Entftehung der rudimentären Organe dur Nicht» 
gebrauch und Abgewöhnung. Outogeneſis oder individuelle Entwidelung der Orga— 
nismen. Allgemeine Bedeutung derſelben. Ontogenie oder individuelle Entwicke— 
lungsgeſchichte der Wirbelthiere, mit Inbegriff des Menſchen. Eifurchung. Bildung 
der drei Keimblätter. Entwidelungsgefchichte des Centralnervenfyftens, der Ertre- 
mitäten, der Kiemenbogen und des Schwanzes bei den Wirbelthieren. Urfächlicher 
Zufammenhang und PBarallelismus der Ontogenefis und Phylogenefis, der indivi— 
duellen und der Stammesentwidelung. Urſächlicher Zuſammenhang und Paralle- 
lismus der Phylogenefiß und der ſyſtematiſchen Entwidelung. Parallelismus der 
drei organiſchen Entwidelungsreihen. 


Meine Herren! Wenn der Menich feine Stellung in der Natur 
begreifen und fein Verhältnig zu der für ihn erfennbaren Erfcheinungs- 
welt naturgemäß erfaffen will, jo ift e8 durchaus nothwendig, daß er 
objektiv die menschlichen Erfcheinungen mit den außermenichlichen ver- 
gleicht, und vor allen mit den thierifchen Ericheinungen. Wir haben 
bereits früher gefeben, daß die ungemein wichtigen phyfiologifchen 
Geſetze der Vererbung und der Anpaſſung in ganz gleicher Weife 
für den menfchlihen Organismus, wie für das Reich der Thiere 
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und Pflanzen ihre Geltung haben, und hier wie dort in Wechiel- 
wirfung mit einander ftehen. Daher wirft auch die natürliche Züch- 
tung durch den Kampf um's Dafein ebenjo in der menschlichen Ge- 
jellfchaft, wie im Leben der Ihiere und Pflanzen umgeftaltend ein, 
ruft hier wie dort immer neue formen hervor. Ganz; bejonderd 
wichtig ift diefe Vergleichung der menfhlichen und der thierifchen Um— 
bildungsphänomene bei Betrachtung des Divergenzgefeßed und des 
Fortfchrittögefege®, der beiden Grundgeleke, die wir am Ende des 
legten Vortrags ald unmittelbare und nothwendige Folgen der natür= 
lichen Züchtung im Kampf um's Dafein nachgewiefen haben. 

Gin vergleichender Ueberblick über die Völfergejchichte oder die 
jogenannte „Weltgefhichte” zeigt Ihnen zunächſt als allgemeinftes 
Reſultat eine bejtändig zunehmende Mannichfaltigfeit der 
menſchlichen IThätigfeit, im einzelnen Menjchenleben ſowohl ala im 
Familien- und Staatenleben. Diefe Differenzirung oder Sonderung, 
diefe jtetig zunehmende Divergenz des menſchlichen Charakters und 
der menfchlihen Lebensform wird berugggebracht durch die immer 
weiter gehende und tiefer greifende Arbeitstheilung der Individuen. 
Während die älteften und niedrigjten Stufen der menjchlichen Kultur 
und überall nahezu diefelben rohen und einfachen Verhältniſſe vor 
Augen führen, bemerken wir in jeder folgenden Periode der Geſchichte 
eine größere Mannichtaltigkeit in Sitten, Gebräuchen und Einrichtun— 
gen bei den verjchiedenen Nationen. Die zunehmende Arbeitstheilung 
bedingt eine jteigende Mannichfaltigfeit der formen in jeder Beziehung. 
Das Spricht fich felbit in der menjchlichen Gefihtsbildung aus. Unter 
den niederiten Volksſtämmen gleichen jich die meiften Individuen fo 
jehr, daß die europäifchen Neifenden diefelben oft gar nicht unter: 
Icheiden fünnen. Mit zunehmender Kultur differenzirt fich die Phy— 
fiognomie der Individuen. Gndlich bei den höchft entwidelten Kul- 
turvölfern, bei Gngländern und Deutichen, gebt die Divergenz der 
Gefichtsbildung bei allen fammverwandten Individuen jo weit, daß 
wir nur felten in die Verlegenheit fommen, zwei Gefichter gänzlich 
mit einander zu verwechfeln. 
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Als zweites oberſtes Grundgeſetz tritt und in der Völkergeſchichte 
das große Gefet des Fortichrittd oder der Vervollkommnung entgegen. 
Im Großen und Ganzen ift die Gefchichte der Menfchheit die Ge- 
hichte ihrer Fortfchreitenden Entwidelung. Freilich fommen 
überall und zu jeder Zeit Rückſchritte im Einzelnen vor, oder es wer— 
den jchiefe Bahnen des Fortſchritts eingefchlagen, welche nur einer 
einfeitigen und äußerlihen Vervollkommnung entgegenführen, und 
dabei von dem höheren Ziele der inneren und werthvolleren Ber- 
vollfommnung ſich mehr und mehr entfernen. Allein im Großen 
und Ganzen ift und bleibt die Entwidelungdbewegung der ganzen 
Menfchheit eine fortfchreitende, indem der Menfch fich immer weiter 
von feinen affenartigen Vorfahren entfernt und immer mehr feinen 
ſelbſtgeſteckten idealen Zielen nähert. 

Wenn fie nun erfennen wollen, durch welche Urfachen eigent- 
lich diefe beiden großen Entwidelungdgefege der Menfchheit, das Di- 
vergenzgefeb und das Wortichrittögefeß bedingt find, jo müflen Sie 
diefelben mit den entiprechgnden Entwickelungsgeſetzen der Thierheit 
vergleichen, und Sie werden bei tieferem Eingehen nothwendig zu 
dem Schluffe fommen, daß fowohl die Erfcheinungen wie ibre Ur- 
fachen in beiden Fällen ganz diefelben find. Ebenfo in dem Entwide- 
lungdgange der Menfchenwelt wie in demjenigen der Thierwelt find 
die, beiden Grundgefege der Differenzirung und Bervolltommnung 
fediglih durch rein mechanische Urfachen bedingt, lediglich die noth- 
wendigen folgen der natürlihen Züchtung im Kampf um's Dafein. 

Vielleicht hat fich Ihnen bei der vorhergehenden Betrachtung die 
Frage aufgedrängt: „Sind nicht diefe beiden Geſetze identiih? it 
nicht immer der Kortfchritt nothwendig mit der Divergenz verbun— 
den?” Diefe Frage ift oft bejaht worden, und Garl Ernſt Bär 
3. B., einer der größten Forſcher im Gebiete der Entwidelungäge- 
fhichte, hat als eines der .oberften Gefege in der Ontogenefid des 
Thierförperd den Sat ausgeſprochen: „Der Grad der Ausbildung 
(oder Vervollfommnung) befteht in der Stufe der Sonderung (oder 
Differenzirung) der Theile“ 2%). So richtig diefer Satz im Ganzen 
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ist, fo hat er dennoch feine allgemeine Gültigkeit. Vielmehr zeigt ſich 
in vielen einzelnen Fällen, dag Divergenz und Fortichritt keineswegs 
durchweg zufammenfallen. Richt jeder Fortſchritt ift eine 
Differenzirung, und nicht jede Differenzirung ift ein 
Fortſchritt. 

Was zunächſt die Vervollkommnung oder den Forftſchritt betrifft, 
ſo hat man ſchon früher, durch rein anatomiſche Betrachtungen ge— 
leitet, das Geſetz aufgeſtellt, daß allerdings die Vervollkommnung des 
Organismus größtentheils auf der Arbeitstheilung der einzelnen Or— 
gane und Körpertheile beruht, daß es jedoch auch andere organiſche 
Umbildungen giebt, welche einen Fortſchritt in der Organiſation be— 
dingen. Eine ſolche iſt beſonders die Zahlverminderung gleich— 
artiger Theile. Wenn Sie z. B. die niederen krebsartigen Glieder— 
thiere, welche ſehr zahlreiche Beinpaare beſitzen, vergleichen mit den 
Spinnen, die ſtets nur vier Beinpaare, und mit den Inſekten, die 
ſtets nur drei Beinpaare beſitzen, fo finden Sie dieſes Geſetz, für 
welches eine Maſſe von Beifpielen ſich anführen läßt, beftätigt. Die 
Zahlreduftion der Beinpaare ijt ein ortichritt in der Organifation 
der Gliederthiere. Ebenfo ift die Zahlreduftion der gleichartigen Wirbel- - 
abſchnitte des Rumpfes bei den Wirbelthieren ein Fortichritt in deren 
Drganifation. Die Fiſche und Amphibien mit einer jehr großen An- 
zahl von gleihartigen Wirbeln find jchon deshalb unvolltommener 
und niedriger ald die Vögel und Säugethiere, bei denen die Wirbel 
nicht nur im Ganzen viel mehr differenzirt, fondern auch die Zahl der 
gleihartigen Wirbel viel geringer ift. Nach demfelben Gefege der 
Zahlverminderung find ferner die Blüthen mit zahlreichen Staub- 
fäden unvollfommener als die Blüthen der verwandten Pflanzen mit 
einer geringen Staubfädenzahl u. ſ. w. Wenn alfo urfprünglich eine 
jehr große Anzahl von gleichartigen Theilen im Körper vorhanden 
war, und wenn diefe Zahl im Laufe zahlreicher Generationen all: 
mählih abnahm, fo war diefe Umbildung eine Bervolltommnung. 

Ein anderes Fortſchrittsgeſetz, welches von der Differenzirung 
ganz unabhängig, ja fogar diefer gewiſſermaßen entgegengefeßt er: 
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ſcheint, iſt das Gefep der Gentralifation. Im Allgemeinen iſt 
der ganze Organismus um fo vollfommener, je einheitlicher er orga- 
nifirt it, je mehr die Theile dem Ganzen untergeordnet, je mehr die 
Funktionen und ihre Organe centralifirt find. So ift 3. B. das 
Blutgefäßiyitem da am vollfommenften, wo ein centralifirte® Herz 
erijtirt. Ebenſo iſt die zufammengedrängte Markmaſſe, welche das 
Nüdenmarf der Wirbelthiere und das Bauchmark der höheren Glieder- 
thiere bildet, vollfommener, als die decentralifirte Ganglienfette der 
niederen Gliederthiere und das zerftreute Ganglienfyftem der Weich- 
thiere. Bei der Schwierigkeit, welche die Erläuterung diefer ver- 
wickelten Fortfchrittägefege im Einzelnen bat, kann ich hier nicht näher 
darauf eingehen, und muß Sie bezüglich derfelben auf Bronn's 
treffliche „Morphologifche Studien“ 18) und auf meine generelle Mor- 
phologie verweifen (Gen. Morph. I, 370, 550; II, 257— 266). 
Während Sie hier Fortſchrittserſcheinungen fennen lernten, die 
ganz unabhängig von der Divergenz find, jo begegnen Sie andrer- 
ſeits ſehr häufig Differenzirungen,, welche feine Bervollfommnungen, 
fondern vielmehr das Gegentheil, Rückſchritte find. Es iſt leicht ein- 
zuſehen, daß die Umbildungen, welche jede Thier- und Pflanzenart 
erleidet, nicht immer Verbejjerungen fein können. Vielmehr find viele 
Differenzirungserfcheinungen , welche von unmittelbarem Vortheil für 
den Organismus find, injofern ſchädlich, als fie die allgemeine Lei- 
ftungsfäbigfeit deifelben beeinträchtigen. Häufig findet ein Rückſchritt 
zu einfacheren Lebensbedingungen und durch Anpaſſung an diejelben 
eine Differenzirung in rüdjchreitender Richtung ftatt. Wenn z. B. 
Drganidmen, die bisher frei lebten, fih an das paralitiihe Leben ge- 
wöhnen, fo bilden fie ſich dadurch zurüd. Solche Thiere, die bisher 
ein wohlentwideltes Nervenſyſtem und jcharfe Sinnesorgane, ſowie 
freie Bewegung befaßen, verlieren diejelben, werm fie fich an para- 
ſitiſche Lebensweiſe gewöhnen; fie bilden fich dadurch mehr oder min- 
der zurüd. Hier it, für fich betrachtet, die Differenzirung ein Rüd- 
ſchritt, obwohl fie für den parafitiihen Organismus felbjt von Bor- 
theil ift. Im Kampf um's Dafein würde ein folches Thier, das ſich 
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gewöhnt hat, auf Koften Anderer zu leben, durch Beibehaltung feiner 
Augen und Bewegungäwerkjeuge, die ihm nicht? mehr nügen, nur 
an Material verlieren; und wenn es diefe Organe einbüpt, jo kommt 
dafür eine Maſſe von Ernährungsmaterial, das zur Erhaltung diejer 
Theile verwandt wurde, anderen Theilen zu Gute. Im Kampf um's 
Dafein zwiſchen den verfchiedenen Parafiten werden daher diejenigen, 
welche am wenigjten Ansprüche machen, im Vortheil vor den anderen 
fein, und dies begünftigt ihre Rüdbildung. 

Ebenjo wie in diejem Falle mit den ganzen Organidmen, fo ver- 
hält e8 fih auch mit den Körpertheilen des einzelnen Organismus. 
Auch eine Differenzirung diefer Theile, welche zu einer theilweifen 
Rückbildung, und jchlieplich felbft zum Verluft einzelner Organe führt, 
it an ſich betrachtet ein Rüdichritt, kann aber für den Organismus 
im Kampf um's Dajein von Vortheil fein. Man fämpft leichter und 
bejjer, wenn man unnützes Gepäd fortwirft. Daher begegnen wir 
überall im entwidelteren Thier- und Pflanzenförper Divergenzpro- 
zellen, welche weſentlich die Rüdbildung und ſchließlich den Verluſt 
einzelner Theile bewirken. Hier tritt und nun vor Allen die höchit 
wichtige und lehrreiche Erfcheinungsreihe der rudimentären oder 
verfümmerten Organe entgegen. 

Sie erinnern fih, daß ich jchon im erften VBortrage diefe außer: 
ordentlich merkwürdige Gricheinungsreihe ald eine der wichtigften in 
theoretifcher Beziehung hervorgehoben habe, ald einen der ſchlagend— 
ften Beweidgründe für die Wahrheit der Abftammungslehre. Wir 
bezeichneten als rudimentäre Organe folche Theile des Körpers, die für 
einen bejtimmten Zweck eingerichtet und dennoch ohne Funktion find. 
Ich erinnere Sie an die Augen derjenigen Thiere, welche in Höhlen 
oder unter der Erde im Dunkeln leben, und daher niemals ihre Augen 
gebrauchen fünnen. Bei diefen Thieren finden wir unter der Haut 
verſteckt wirkliche Augen, oft gerade fo gebildet wie die Augen der 
wirklich jehenden Thiere, und dennoch funktioniren diefe Augen nie 
mals, und können nicht funktioniren, ſchon einfach aus dem Grunde, 
weil diejelben von dem undurchfichtigen Selle überzogen find und da- 


356 Nudimentäre Flügel vieler Vögel und Infekten. 


ber fein Lichtftahl in fie hineinfällt (vergl. oben ©. 13). Bei den 
Vorfahren diefer Thiere, welche frei am Tageslichte lebten, waren die 
Augen wohl entwidelt, von der durchfichtigen Hornhaut überzogen 
und dienten wirklich zum Sehen. Aber als jie fih nah und nad) an 
unterirdifche Lebensweiſe gemöhnten, ſich dem Tageslicht entzogen und 
ihre Augen nicht mehr brauchten, wurden diefelben rüdgebildet. 
Sehr anfchauliche Beifpiele von rudimentären Organen find fer: 
ner die Flügel von Thieren, welche nicht fliegen fünnen, z. B. unter 
den Vögeln die Flügel der ftraußartigen Raufoögel, (Strauß, Ca— 
fuar u. ſ. w.), bei welchen ſich die Beine außerordentlich entwickelt 
haben. Dieſe Vögel haben ſich das Fliegen abgemöhnt und haben 
dadurd den Gebrauch der Flügel verloren, allein die Flügel find 
noch da, obwohl in verfümmerter Form. Sehr häufig finden Sie 
ſolche verfümmerte Flügel in der Klaffe der Inſekten, von denen die 
meiften fliegen fönnen. Aus vergleichend anatomijchen und anderen 
Gründen können wir mit Sicherheit den Schluß ziehen, daß alle 
jest lebenden Inſekten (alle Nepflügler, Heufchreden, Käfer, Bienen, 
Wanzen, Fliegen, Schmetterlinge u. ſ. w.) von einer einzigen ge: 
meinfamen Elternform, einem Stamminfeft abftammen, welches zwei 
entwicelte lügelpaare und drei Beinpaare beſaß. Nun giebt es 
aber ſehr zahlreiche Inſekten, bei denen entweder eined oder beide 
Flügelpaare mehr oder minder rüdgebildet, und viele, bei denen jie 
fogar völlig verfchwunden find. In der ganzen Drdnung der Flie— 
gen oder Dipteren z. B. ift das hintere Flügelpaar, bei den Dreh— 
flüglern oder Strepfipteren dagegen das vordere Flügelpaar verküm— 
mert oder ganz verfchwunden. Außerdem finden Sie in jeder In— 
feftenordnung einzelne Gattungen oder Arten, bei denen die Flügel 
mehr oder minder rücdgebildet oder verfchwunden find. Insbeſon— 
dere ift legtered bei Parafiten der Fall. Oft find die Weibchen 
flügello8, während die Männchen geflügelt find, z. B. bei den Leucht— 
fäfern oder Johannisfäfern (Lampyris), bei den Strepfipteren u. |. w. 
Offenbar ift diefe theilweife oder gänzliche Nüdbildung der Inſek— 
tenflügel durch natürliche Züchtung im Kampf um's Dafein entitan- 
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den. Denn wir finden die Inſekten vorzugsweiſe dort ohne Flügel, 
wo das liegen ihnen nutzlos oder fogar entichieden jchädlich fein 
‚würde. Wenn z. B. Inſekten, welche Inſeln bewohnen, viel und 
gut fliegen, fo fann e8 leicht vorfommen, daß fie beim Fliegen durch 
den Wind in dad Meer gemeht werden, und wenn (mie es immer 
der Fall ift) das Flugvermögen individuell verfchieden entwidelt ift, 
fo haben die jchlechtfliegenden Individuen einen Vorzug vor den 
gutfliegenden; fie werden weniger leicht in da8 Meer geweht, und 
bleiben länger am Leben al die qutfliegenden Individuen derjelben 
Art. Im Verlaufe vieler Generationen muß dur die Wirkſamkeit 
der natürlichen Züchtung diefer Umftand nothwendig zu einer voll- 
ftändigen Verfümmerung der Flügel führen. Wenn man fich diejen 
Schluß rein theoretifch entwidelt hätte, fo könnte man nur befriedigt 
jein, thatfächlich denfelben bewahrheitet zu finden. In der That ift 
auf ifolirt gelegenen Inſeln das Verhältniß der flügellofen Inſekten 
zu den mit Flügeln verfehenen ganz auffallend groß, viel größer als 
bei den Inſekten des Feſtlandes. So find z. B. nah Wollafton 
von den 550 Käferarten, welche die Infel Madeira bewohnen, 200 
flügello8 oder mit jo unvollfommenen Flügeln verſehen, daß fie nicht 
mehr fliegen können, und von 29 Gattungen, welche jener Infel aus- 
fchlieglich eigenthümlich find, enthalten nicht weniger als 23 nur folche 
Arten. Offenbar ift diefer merfwürdige Umftand nicht durch die be- 
fondere Weisheit des Schöpfers zu erflären, fondern durch die natür- 
lihe Züchtung, indem bier der erbliche Nichtgebrauch der Flügel, die 
Abgewöhnung des liegend im Kampfe mit den gefährlichen Winden, 
den trägeren Käfern einen großen Bortheil im Kampf um's Daſein 
gewährte. Bei anderen flügellofen Inſekten war der Flügelmangel 
aus anderen Gründen vortheilhaft. An fich betrachtet ift der Verluſt 
der Flügel ein Rückſchritt; aber für den Organigmus unter diejen be- 
fonderen Lebensverhältniſſen iff er ein Vortheil im Kampf um's Dafein. 

Von anderen rudimentären Organen will ich hier noch beifpield- 
weife die Lungen der Schlangen und der fchlangenartigen Eidechjen 
erwähnen. Alle Wirbelthiere, welche Lungen befigen, Amphibien, 
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Reptilien, Vögel und Säugethiere, haben ein Paar Lungen, eine 
rechte und eine linke. Wenn aber der Körper fich außerordentlich ver- 
dünnt und in die Länge ftredit, wie bei den Schlangen und ſchlangen- 
artigen Eidechfen, jo bat die eine Lunge neben der andern nicht 
mehr Platz, und es ift für den Mechanismus der Athmung ein offen- 
barer Bortheil, wenn nur eine Lunge entwidelt it. Eine einzige große 
Zunge leiftet bier mehr, ald zwei Fleine neben einander, und daher 
finden wir bei diefen Thieren fait durchgängig die rechte oder die linfe 
Zunge allein audgebildet. Die andere ift ganz verfümmert, obwohl 
als unnüged Rudiment vorhanden. Ebenſo ift bei allen Bögeln der 
rechte Gierftod verfümmert und ohne Funktion; der linfe Eierſtock 
allein ift entwicdelt und liefert alle Eier. 

Daß auch der Menfch folche ganz unnütze und überflüflige rudi- 
mentäre Organe befikt, babe ich bereits im eriten Vortrage erwähnt, 
und damals die Muskeln, welche die Ohren bewegen, als folche an- 
geführt. Außerdem gehört hierher da8 Rudiment des Schwanzes, 
welches der Menſch in feinen 3—5 Schwanzwirbeln beſitzt, und wel⸗ 
ches beim menjchlichen Embryo während der beiden erften Monate der 
Entwidelung noch frei herworfteht. (Vgl. Taf. II und TIL) Späterhin 
verbirgt es ſich vollſtändig im Fleiſche. Dieſes verkümmerte Schwänz- 
chen des Menſchen iſt ein unwiderleglicher Zeuge für die unleugbare 
Thatſache, daß er von geſchwänzten Voreltern abſtammt. Beim Weibe 
iſt das Schwänzchen gewöhnlich um einen Wirbel länger, als beim 
Manne. Auch rudimentäre Muskeln ſind am Schwanze des Men— 
ſchen noch vorhanden, welche denſelben vormals bewegten. 

Ein anderes rudimentäres Organ des Menſchen, welches aber 
bloß dem Manne zukommt, und welches ebenſo bei ſämmtlichen männ— 
lichen Säugethieren ſich findet, ſind die Milchdrüſen an der Bruſt, 
welche in der Regel bloß beim weiblichen Geſchlechte in Thätigkeit 
treten. Indeſſen kennt man von verſchiedenen Säugethieren, nament— 
lich vom Menſchen, vom Schafe und von der Ziege, einzelne Fälle, 
in denen die Milchdrüſen auch beim männlichen Geſchlechte wohl ent⸗ 
widelt waren und Milch zur Ernährung des Jungen lieferten. Daß 


Unſchätzbare philofophifche Bedeutung der rubimentären Organe. 259 


auch die rudimentären Ohrenmuskeln des Menfchen von einzelnen 
Perfonen in Folge andauernder Uebung noch zur Bewegung der Obren 
verwendet werden fünnen, wurde bereitd früher erwähnt (©. 12). 
Ueberhaupt find die rudimentären Organe bei verfehiedenen Indivi- 
duen derjelben Art oft jehr verichieden entwidelt, bei den einen ziem- 
lich groß, bei den anderen jehr flein. Diefer Umftand ift für ihre Er- 
flärung jehr wichtig, ebenfo wie der andere Umftand, daß fie allge 
mein bei den Embryonen, oder überhaupt in fehr früher Lebensözeit, 
viel größer und ftärfer im Berhältnig zum übrigen Körper find, ala 
bei den ausgebildeten und erwachjenen Organismen. Insbeſondere 
it dies leicht nachzumeifen an den rudimentären Gefchlechtdorganen 
der Pflanzen (Staubfäden und Griffeln), welche ich früher bereit? an- 
geführt habe. Diele find verhältnigmäßig viel größer in der jungen 
Blüthenfnospe als in der entwidelten Blüthe. 

Schon damals (S. 14) bemerkte ih, daß die rudimentären oder 
verfümmerten Organe zu den ſtärkſten Etügen der moniftijchen oder 
mechaniftifchen Weltanfchauung gehören. Wenn die Gegner derjelben, 
die Dualiften und Zeleologen, das ungeheure Gewicht diefer That— 
jachen begriffen, müßten fie dadurch zur Verzweiflung gebracht wer- 
den. Die lächerlihen Erflärungsverfuche derfelben, daß die rudimen- 
tären Organe vom Schöpfer „der Symmetrie halber‘ oder „zur for: 
malen Ausftattung‘ oder „aus Rückſicht auf feinen allgemeinen 
Schöpfungsplan“ den Organidmen verliehen ſeien, beweifen zur Ge- 
nüge die völlige Ohnmacht jener verkehrten Weltanfchauung. Ich muß 
hier wiederholen, daß, wenn wir auch gar Nichts von den übrigen 
Entwidelungserfcheinungen wüßten, wir ganz allein ſchon auf Grund 
der rudimentären Organe die Defcendenztheorie für wahr halten 
müßten. Kein Gegner derjelben hat vermocdht, auch nur einen ſchwa— 
hen Schimmer von einer annehmbaren Erklärung auf diefe äußerft 
merfwürdigen und bedeutenden Gricheinungen fallen zu laſſen. Es 
giebt beinahe feine irgend höher entwidelte Thier- oder Pflanzenform, 
die nicht irgend welche rudimentäre Organe hätte, und faft immer 
läßt ſich nachweiſen, daß diefelben Produkte der natürlichen Züchtung 
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find, daß fie durch Nichtgebrauch oder durch Abgemöhnung verfüm- 
mert find. Es ift der umgekehrte Bildungsprozeß, wie wenn neue 
Organe durh Angewöhnung an befondere Lebensbedingungen und 
durch Gebrauch eined noch unentwidelten Theiles entftehen. Zwar 
wird gewöhnlich von unfern Gegnern behauptet, daß die Entftehung 
ganz neuer Theile ganz und gar nicht durch die Defcendenztheorie 
zu erklären ſei. Indeſſen fann ich Ihnen verfihern, daß diefe Er- 
flärung für denjenigen, der vergleichend-anatomifche und phyſio— 
logiſche Kenntniſſe befigt, nicht die mindeſte Schwierigfeit hat. Jeder, 
der mit der vergleichenden Anatomie und Entwidelungsgeichichte ver- 
traut ift, findet in der Entftehung ganz neuer Organe ebenfo wenig 
Schwierigfeit, als bier auf der anderen Geite in dem völligen 
Schwunde der rudimentären Organe. Das Vergehen der leßteren 
ift an fich betrachtet da8 Gegentheil vom Entſtehen der erfteren. 
Beide Prozefje find Differenzirungserfcheinungen, die wir gleich allen 
übrigen ganz einfach und mechanifch aus der Wirkjamfeit der natür- 
lihen Züchtung im Kampf um das Dafein erflären fünnen. 

Die unendlich wichtige Betrachtung der rudimentären Organe 
und ihrer Entftehung , die Vergfeihung ihrer paläontologifchen und 
ihrer embryologifchen Entwidelung führt und jett naturgemäß zur 
Erwägung einer der woichtigften und größten biologifchen Erichei- 
nungsreihen, nämlich des Paralleliamus, welchen uns die Fortſchritts— 
und Divergenzerfcheinungen in dreifach verfchiedener Beziehung dar- 
bieten. Als wir im Vorhergehenden von Bervollfommnung und Ar- 
beitötheilung fprachen, verftanden wir darunter diejenigen Fortſchritts— 
und Sonderungsbewegungen, und diejenigen dadurch bewirkten Um— 
bildungen, welche in dem langen und langſamen Berlaufe der Erdge- 
Ichichte zu einer beftändigen Veränderung der Klora und Fauna, zu 
einem Entftehen neuer und Vergehen alter Thier- und Pflanzenarten 
geführt haben. Ganz denfelben Erſcheinungen des Fortſchritts und 
der Differenzirung begegnen wir nun aber auch, und zwar in derjel- 
ben Reihenfolge, wenn wir die Entftehung, die Entwidelung und den 
Lebenslauf jedes einzelnen organischen Individuums verfolgen. Die 
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individuelle Entwidelung oder die Ontogeneſis jedes einzelnen Orga— 
nismus vom Gi an aufwärts? bis zur vollendeten Form, beiteht in 
nicht3 anderem, ald im Wachsthum und in einer Reihe von Differen- 
zirungs- und Fortſchrittsbewegungen. Dies gilt in gleicher Weife von 
den Thieren, wie von den Pflanzen und Protiften. Wenn Sie z. B. 
die Ontogenie irgend eined Säugethierd, des Menfchen, des Affen 
oder des Beutelthierd betrachten, oder die individuelle Entwidelung 
irgend eined anderen Wirbelthierd aus einer anderen Klafje verfolgen, 
jo finden Sie überall wefentlich diefelben Erfcheinungen. Jedes diefer 
Thiere entwidelt fih urfprünglich aus einer einfachen Zelle, dem Ei. 
Die Zelle vermehrt ſich durch Theilung, bildet einen Zellenhaufen, 
und durch Wachsthum diejed Zellenhaufend, durch ungleichartige Aus- 
bildung der urfprünglich gleichartigen Zellen, durch Arbeitstheilung 
und Vervollkommnung derjelben, entjteht der vollfommene Drganis- 
mus, dejjen verwidelte Zufammenfegung wir bewundern. 

Hier fcheint es mir nun unerläßlih, Ihre Aufmerkſamkeit etwas 
eingehender auf jene unendlich wichtigen und interejlanten Vorgänge 
binzulenfen, welche die Ontogenefid oder die individuelle 
Entwidelung der Organismen, und ganz vorzüglich diejenige 
der Wirbelthiere mit Einſchluß des Menfchen begleiten. "Ich möchte 
diefe außerordentlich merfwürdigen und lehrreichen Erfcheinungen ganz 
befonders Ihrem eingehendften Nachdenfen empfehlen, einerfeitd, weil 
diejelben zu den ftärfjten Stügen der Defcendenztheorie gehören, an— 
dererſeits, weil fie bisher nur von Wenigen entfprechend ihrer un- 
ermeßlichen allgemeinen Bedeutung gewürdigt worden find. 

Man muß in der That erftaunen, wenn man die tiefe Unfennt- 
niß erwägt, welche nod) gegenwärtig in den weiteſten Kreifen über 
die Thatfachen der individuellen Entwidelung des Menfchen und der 
Organismen überhaupt herricht. Dieſe Thatjachen, deren allgemeine 
Bedeutung man nicht hoch genug anfchlagen kann, wurden in ihren 
wichtigjten Grundzügen ſchon vor mehr ald einem Jahrhundert, im 
Jahre 1759, von dem großen deutichen Naturforicher Caspar Frie- 
drih Wolff in feiner klaſſiſchen „Theoria generationis“ feſt— 
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geftellt. Aber gleihwie Lamarck's 1809 begründete Defcendenz- 
theorie ein halbes Jahrhundert hindurch fchlummerte und erft 1859 
durh Darwin zu neuem unfterblichem Leben erweckt wurde, fo blieb 
auh Wolff's Theorie der Epigenefis faft ein halbes Jahrhundert 
hindurch unbekannt, und erjt nachdem Dfen 1806 feine Entwide- 
lungsgeſchichte des Darmfanald veröffentliht und Medel 1812 
Wolff's Arbeit über denfelben Gegenftand in's Deutfche überjekt 
hatte, wurde Wolff's Theorie allgemeiner befannt und bildete feit- 
dem die Grundlage aller folgenden Unterfuhungen über individuelle 
Entwidelungsgeihichte. Das Studium der Ontogenefid? nahm nun 
einen mächtigen Auffchwung, und bald erfchienen die klaſſiſchen Un— 
terfuchungen der beiden- Freunde Chriſtian Bander (1817) und 
Garl Ernft Bär (1819). Insbeſondere wurde durch Bär's epoche- 
machende „Entwidelungsgeichichte der Thiere‘ 20) die Ontogenie der 
Wirbelthiere in allen ihren bedeutenditen Thatjachen durch fo vortreff- 
liche Beobachtungen feftgeitellt, und durch fo vorzügliche philofophifche 
Reflerionen erläutert, daß fie für das Verſtändniß dieſer wichtigiten 
Ihiergruppe, zu welcher ja auch der Menſch gehört, die unentbehrliche 
Grundlage wurde. Jene Thatjachen würden für fich allein ſchon aus— 
reichen, die Frage von der Stellung des Menfchen in der Natur und 
fomit das höchite aller Probleme zu löfen. Betrachten Sie aufmerf: 
fam und vergleichend die acht Figuren, welche auf den nachitehenden 
Tafeln II und III abgebildet find, und Sie werden erfennen, daß 
man die philofophifche Bedeutung der Embryologie nicht hoch genug 
anfchlagen kann. (Siehe ©. 272, 273.) 

Nun darf man wohl fragen: Was wiſſen unjere jogenannten 
„gebildeten“ Kreife, die auf die hohe Kultur des neunzehnten Jahr: 
hunderts jih fo Biel einbilden, von dieſen wichtigiten biologifchen 
Ihatfachen, von diejen unentbehrlichen Grundlagen für das Verftänd- 
niß ihres eigenen Organismus? Was wiljen unjere ipefulativen Bhi- 
lofophen und Theologen davon, welche durch reine Spekulationen 
oder durch göttliche Inſpirationen das Verſtändniß des menfchlichen 
Drganidmus gewinnen zu können meinen? a, was willen jelbft die 
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meiften Naturforicher davon, die Mehrzahl der fogenannten „Zoo— 
logen‘ (mit Einſchluß der Entomologen!) nicht ausgenommen? 

Die Antwort auf diefe Frage fällt fehr beſchämend aus, und 
wir müſſen wohl oder übel eingeitehen, daß jene unfchägbaren Ihat- 
jachen der menſchlichen Ontogenie noch heute den Meiften entweder 
ganz unbekannt find, oder doch keineswegs in gebührender Weiſe ge- 
würdigt werden. Hierbei werden wir deutlich gewahr, auf welchem 
ſchiefen und einfeitigen Wege ich die vielgerühmte Bildung des neun- 
zehnten Jahrhundert® noch gegenwärtig befindet. Unwiſſenheit und 
Aberglauben find die Grundlagen, auf denen ſich die meiſten Men- 
hen das Verftändnig ihred eigenen Organismus und feiner Bezie- 
hungen zur Gefammtheit der Dinge aufbauen, und jene handgreif- 
lichen Thatfachen der Entwidelungsgeichichte, welche das Licht der 
Wahrheit darüber verbreiten fönnten, werden ignorirt. Allerdings 
find dieſe Thatjachen nicht geeignet, Wohlgefallen bei denjenigen zu 
erregen, welche einen durchgreifenden Unterfchied zwifchen dem Men- 
chen und der übrigen Natur annehmen und namentlich den thierifchen 
Urjprung des Menjchengeichlechts nicht zugeben wollen. Insbeſondere 
müjjen bei denjenigen Völkern, bei denen in Folge von faljcher Auf— 
faffung der Grblichfeitögefepe eine erbliche Kaſteneintheilung eriftirt, 
die Mitglieder der herrichenden privilegirten Kaſten dadurch jehr un— 
angenehm berührt werden. Bekanntlich geht heute noch in vielen 
Kulturländern die erbliche Abftufung der Stände jo weit, daß z. B. 
der Adel ganz anderer Natur, ald der Bürgerftand zu fein glaubt, und 
day Edelleute, welche ein entehrendes Verbrechen begehen, zur Strafe 
dafür aus der Adelskaſte ausgeſtoßen und in die Pariafajte des „ge— 
meinen’ Bürgerftandes binabgejchleudert werden. Was follen diefe 
Gdelleute noch von dem Vollblut, das in ihren privilegirten Adern 
rollt, denfen, wenn jie erfahren, day alle menjchlichen Embryonen, 
adelige ebenjo wie bürgerliche, während der eriten beiden Monate der 
Entwidelung von den gejchwänzten Embryonen des Hundes und ans 
derer Säugethiere faum zu untericheiden jind ? 

Da die Abficht dieſer Borträge lediglich iſt, die allgemeine Erfennt- 
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niß der natürlichen Wahrheiten zu fördern, und eine naturgemäße An- 
fhauung von den Beziehungen des Menfchen zur übrigen Natur in 
weiteren Kreifen zu verbreiten, fo werden Sie e8 hier gewiß gerecht- 
fertigt finden, wenn ich jene weit verbreiteten Vorurtheile von einer 
privilegirten Ausnahmeſtellung des Menfchen in der Schöpfung nicht 
berüdfichtige, und Ihnen einfach die embryologifchen Thatfachen vor- 
führe, aus denen Sie ſelbſt fih die Schlüſſe von der Grundlofigfeit 
jener Borurtheile bilden können. Ich möchte Sie um fo mehr bitten, 
über diefe Thatfachen der Ontogenie eingehend nachzudenken, ala es 
meine fefte Ueberzeugung ift, daß die allgemeine Kenntniß derfelben 
nur die intelleftuelle Veredelung und fomit die geiftige Bervolltomm- 
nung des Menſchengeſchlechts fördern fann. 

Aus dem unendlich reichen und intereifanten Erfahrungsmaterial, 
welches in der Ontogenie oder individuellen Entwidelungsgeichichte 
der Wirbelthiere vorliegt, beichränfe ich mich hier darauf, Ihnen einige 
von denjenigen Thatſachen vorzuführen, welche fomohl für die Defcen- 
denztheorie im Allgemeinen, als für deren befondere Anwendung auf 
den Menfchen von der höchften Bedeutung find. Der Menſch ift im 
Beginn feiner individuellen Eriftenz ein einfaches Ei, eine einzige kleine 
Zelle, fo gut wie jeder andere thieriſche Organismus, welcher auf 
dem Wege der gefchlechtlihen Zeugung entſteht. Das menfchliche Ei 
ift wefentlih demjenigen aller anderen Säugethiere gleih, und na- 
mentlih von dem Ei der höheren Säugethiere abfolut nicht zu 
unterfcheiden. Das in Fig. 5 abgebildete Ei könnte ebenfo gut vom 
Menfchen oder vom Affen, ald vom Hunde, vom Pferde oder irgend 
einem anderen höheren Säugethiere herrühren. Nicht allein die Form 
und Struktur, fondern auch die Größe des Eies ift bei den meiften 
Säugethieren diefelbe wie beim Menfchen, nämlich ungefähr „u,“ 
Durchmefler, der 120fte Theil eines Zolles, ſo daß man das Ei 
unter günftigen Umftänden mit bloßem Auge eben als ein feines 
Pünktchen wahrnehmen fann. Die Unterfchiede, welche zwifchen den 
Eiern der verfchiedenen Säugethiere und Menjchen wirklich vorhan- 
den find, beftehen nicht in der Formbildung, fondern in der chemi- 
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ihen Miſchung, in der molefularen Zufammenfegung der eimeißar- 
tigen Kohlenftoffverbindung, aus welcher da® Ei wefentlich beſteht. 
Diefe feinen individuellen Unterfchiede aller Eier, welche auf der in- 
direften oder potentiellen Anpaffung (und zwar fpeciell auf dem Ge- 
jeße der individuellen Anpaſſung) beruhen, find zwar für die außer- 
ordentlich groben Erfenntnigmittel des Menſchen nicht direkt finnlich 
wahrnehmbar, aber durch wohlbegründete indirefte Schlüſſe ala die 
erſten Urfachen des Unterfchiedes aller Individuen erfennbar. 


Big. 5. 


Tig. 5. Das Ei des Menfhen, hundertmal ver- 
J größert. a Kernkörperchen oder Nucleolus (fogenann- 
ter Keimfled des Eies); 5 Kern oder Nucleus (fo- 
genanntes Keimbläschen des Eies); c Zellſtoff oder 
J Protoplasma (fogenannter Dotter des Eies); d Zell- 
haut oder Membrana (Dotterhaut des Eies, beim 
Säugethier wegen ihrer Durchſichtigkeit Zona pel- 
Ineida genannt). Die Eier der anderen Säuge— 
thiere haben ganz diefelbe Form. 

Das Ei des Menfchen ift, mie das aller anderen Säugethiere, 
ein fugeliged Bläschen, welches alle wejentlihen Beitandtheile einer 
einfachen organischen Zelle enthält (Fig. 5). Der wefentlichite Theil 
deijelben ijt der fchleimartige Jelljtoff oder das Protoplasma (c), 
welches beim Ei „Dotter“ genannt wird, und der davon umichlof- 
jene Zellenfern oder Nucleus (b), welcher bier den bejonderen 
Namen ded „Keimbläschend‘ führt. Der legtere ift ein zartes, glas— 
helles Eiweigfügelchen von ungefähr „5, Durchmeffer, und umſchließt 
noch ein viel kleineres, fcharf abgegrenzted rundes Körnchen (a), das 
Kernförperchen oder den Nucleolus der Zelle (beim Ei „Keim- 
fleck“ genannt). Nach außen ift die fugelige Eizelle des Säugethierd 
durch eine dicke, gladartige Haut, die Zellenmembran oder Dot- 
terhaut, abgeſchloſſen, welche hier den befonderen Namen der Zona 
pellucida führt (d). Die Eier vieler niederen Thiere (4.9. vieler 
Medufen) find dagegen nadte Zellen, ohne jede äußere Hülle. 

Sobald das Ei (Ovulum) des Säugethiers feinen vollen Reife 
grad erlangt hat, tritt daijelbe aus dem Eierſtock des Weibes, in dem 
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es entjtand, heraus, und gelangt in den Gileiter und durch diefe enge 
Röhre in den weiteren Keimbehälter oder Fruchtbehälter (Uterus). 
‚Wird inzwifchen das Ei durch den entgegenfommenden männlichen 
Samen (Sperma) befruchtet, jo entwidelt es jich in diefem Behälter 
weiter zum Keim (Embryon), und verläßt denjelben nicht eber, ala 
bis der Keim vollfommen ausgebildet und fähig ift, ald junges 
Säugethier durch den Geburtsaft in die Welt zu treten. 

Die Kormveränderungen und Umbildungen, welche das befruch- 
tete Ei innerhalb des Keimbehälterd durchlaufen muß. ehe es die 
Geftalt des jungen Säugethiered annimmt, find äußerſt merkwürdig, 
und verlaufen vom Anfang an beim Menfchen ganz ebenjo wie bei 
den übrigen Säugethieren. Zunächſt benimmt jich das befruchtete 
Säugethierei gerade fo, wie ein einzelliger Organismus, welcher 
ih auf feine Hand felbititändig fortpflanzen und vermehren will 
3. B. eine Amoebe (vergl. Fig.2, ©. 169). Die einfache Eizelle zer: 
fällt nämlich durch den Prozep der Zellentheilung, welchen ich Ihnen 
bereitö früher befchrieben habe, in zwei Zellen. Zunächft entitehen 
aus dem Keimfled (dem Kernkörperchen der urjprünglichen einfachen 
Eizelle) zwei neue Kernförperchen und ebenjo dann aus dem Keim» 
bläschen (dem Nucleus) zwei neue Zellenferne. Nun erſt ſchnürt jich 
das fugelige Protoplagma durch eine Aequatorialfurche dergeftalt in 
zwei Hälften ab, daß jede Hälfte einen der beiden Kerne nebſt Kern- 
förperchen umschließt. So find aus der einfachen Eizelle innerhalb 
der urfprünglichen Zellenmembran zwei nadte Zellen geworden, jede 
mit ihrem Kern verfehen (Fig. 6). (Vergl. auch Taf. XVI, Fig. 1, 2.) 





Fig. 6. Erfter Beginn der Entwidelung des Sängethiereies, ſogenauute „Ei 
furchung“ (Fortpflanzung der Eizelle durch wiederholte Selbittheilung). +4. Das 
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Ei zerfällt durch Bildung der erften Furche in zwei Zellen. 2. Dieje zerfallen 
durch Halbirung in vier Zellen. C. Diefe letzteren find in acht Zellen zerfallen, 
D. Durch fortgefetste Theilung ift ein kugeliger Haufen von zahlreichen Zellen 
entftanden, die Brombeerform oder der Maufbeewdotter (Morula). 


Derfelbe Vorgang der Zellentheilung wiederholt jih nun mehr— 
mals hinter einander. In der gleichen Weife entſtehen aus zwei Zellen 
(Fig. 6A) vier (Fig. 6 B); aus vier werden acht (Fig. 6C), aus acht 
ſechszehn, aus diefen zweiunddreißig u. ſ. w. Jedesmal geht die Thei- 
fung des Kernförperchen® derjenigen ded Kerne, und dieje wiederum 
derjenigen des Zellitoffd oder Protoplagma vorher. Weil die Thei- 
lung des legteren immer mit der Bildung einer oberflächlichen ring- 
förmigen Furche beginnt, nennt man den ganzen Vorgang gewöhn- 
lich die Furchung des Eies, und die Produfte dejjelben, die fleinen, 
durch fortgefegte Zweitheilung entjtehenden Zellen die Furchungs— 
fugeln. Indeſſen ift der ganze Borgang weiter Nichts ald eine ein- 
fache, oft wiederholte Zellentheilung, und die Produfte deſſel— 
ben find echte, nadte Zellen. Schließlich entiteht aus der fortge- 
festen Theilung oder „Furchung“ des Säugethiereied eine maulbeer- 
förmige oder brombeerfürmige Kugel (Morula), welche aus ſehr zahl- 
reichen fleinen Kugeln, nadten fernhaltigen Zellen zuſammengeſetzt 
ift (Fig.6D). Diefe Zellen find die Baufteine, aus denen jich der 
Leib des jungen Säugethierd aufbaut. Jeder von und war einmal 
eine folche einfache, brombeerförmige, aus lauter kleinen gleichen Zel- 
len zufammengefegte Kugel, eine Morula. (Bergl. Taf. XVI, Fig. 3.) 

Die weitere Entwidelung des fugeligen Zellenhaufens, welcher 
den jungen Säugethierförper jegt präfentirt, befteht zunächit darin, 
daß derjelbe fich in eine kugelige Blafe verwandelt, indem im In— 
neren fich Flüffigkeit anfammelt. Diefe Blaje nennt man Keimblafe 
(Vesicula blastodermica). Die Wand derfelben ift anfangs aus 
lauter gleichartigen Zellen zufammengefegt. Bald aber entiteht an 
einer Stelle der Wand eine jcheibenförmige Verdickung, indem fich 
hier die Zellen rafch vermehren, und dieje Berdidung ift num die 
Anlage für den eigentlichen Leib des Keimes oder Embryo, während 
der übrige Theil der Keimblaje bloß zur Emährung des Embryo vers 
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wendet wird. Die verdidte Scheibe der Embryonalanlage nimmt bald 
eine länglid runde und dann, indem rechter und linker Seitenrand 
ausgeſchweift werden, eine fohlenförmige oder bisquitförmige Geftalt 
an (Fig. 7, Seite 271). In diefem Stadium der Entwidelung, in 
der eriten Anlage de Keimd oder Embmo, jind nicht allein alle 
Säugethiere mit Inbegriff des Menſchen, fondern ſogar alle Wirbel- 
thiere überhaupt, alle Säugethiere, Bögel, Reptilien, Amphibien 
und Fiſche, entweder gar nicht oder nur durch ihre Größe, oder 
durch ganz unmefentlihe Kormdifferenzen, ſowie durch die Bildung 
der Eihüllen von einander zu .unterfcheiden. Bei Allen befteht der 
ganze Leib aus meiter Nichts, ald aus einer ganz einfachen, läng- 
lihrunden, dünnen Scheibe, welche anfangs aus zwei, fpäter aus 
vier über einander liegenden, eng verbundenen Blättern zuſammen⸗ 
geſetzt iſt. Jedes der vier Keimblätter beſteht aus weiter Nichts, als 
aus gleichartigen Zellen; jedes hat aber eine andere Bedeutung für 
den Aufbau des Wirbelthierkörpers. Aus dem oberen oder äußeren 
Keimblatt entſteht bloß die äußere Oberhaut (Epidermis) nebſt den 
Centraltheilen des Nervenſyſtems (Rückenmark und Gehirn); aus 
dem unteren oder inneren Blatt entſteht bloß die innere zarte Haut 
(Epithelium), welche den ganzen Darmkanal vom Mund bis zum 
After, nebſt allen ſeinen Anhangsdrüſen (Lunge, Leber, Speichel— 
drüſen u. ſ. w.) auskleidet; aus den zwiſchen jenen gelegenen mittle— 
ren beiden Keimblättern entjtehen alle übrigen Organe. 

Die Vorgänge nun, durch welche aus fo einfachen Baumate- 
vial, aus den vier einfachen, nur aus Zellen zufammengefegten Keim: 
blättern, die verjchiedenartigen und höchſt verwidelt zufammengefeg- 
ten Theile des reifen Wirbelthierförpers entfteben, find erſtens wie- 
derholte Theilungen und dadurch Vermehrung der Zellen, zweitens 
Arbeitötheilung oder Differenzirung diefer Zellen, und drittend Ber: 
bindung der verfchiedenartig ausgebildeten oder differenzirten Zellen 
zur Bildung der verfchiedenen Organe. So entiteht der ſtufenweiſe 
Fortfchritt oder die Vervollkommnung, welche in der Ausbildung des 
embryonalen Leibes Schritt für Schritt zu verfolgen ift. Die ein- 
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fachen Embryonalzellen, welche den Wirbelthierförper zufammenjegen 
wollen, verhalten fih wie Bürger, welche einen Staat gründen 
wollen. Die einen ergreifen diefe, die anderen jene Thätigfeit, und 
bilden diefelbe zum Beſten ded Ganzen aud. Dur dieje Arbeite- 
theilung oder Differenzirung, und die damit im Zufammenhang 
ftehende Vervollkommnung (den organischen Fortfchritt), wird es dem 
ganzen Staate möglich, Leiftungen zu vollziehen, welche dem einzel- 
nen Individuum unmöglih wären. Der ganze Wirbelthierkörper, 
wie jeder andere mehrzellige Organismus, ift ein republifanifcher 
Zellenftaat, und daher kann derjelbe organische Funktionen vollzie- 
ben, welche die einzelne Zelle ala Einfiedler (4. B. eine Amoebe oder 
eine einzellige Pflanze) niemals leiten könnte 37). 

63 wird feinem vernünftigen Menfchen einfallen, in den zweck— 
mäßigen Einrichtungen, welche zum Wohle des Ganzen und der Ein- 
zelnen in jedem menschlichen Staate getroffen find, die zweckmäßige 
Thätigkeit eines perfönlichen überirdifchen Schöpfers erfennen zu wol- 
len. Bielmehr weiß Jedermann, daß jene zweckmäßigen Organifa- 
tiondeinrichtungen des Staates die Folge von dem Zufammenwirfen 
der einzelnen Bürger und ihrer Regierung, ſowie von deren Anpaffung 
an die Eriftenzbedingungen der Außenwelt find. Ganz ebenfo müfjen 
wir aber auch den mehrzelligen Organismus beurtheilen. Auch in 
diefem find alle zweckmäßigen Einrichtungen lediglich die natürliche 
und nothwendige Folge des Zuſammenwirkens, der Differenzirung 
und Bervolllommnung der einzelnen Staatsbürger, der Zellen; und 
nicht etwa die fünftlichen Einrichtungen eines zweckmäßig thätigen 
Schöpfers. Wenn Sie diefen Vergleich recht erwägen und weiter ver- 
folgen, wird Ihnen deutlich die Verkehrtheit jener dualiftiihen Natur- 
anjhauung klar werden, welche in der Zwedmäßigfeit der Organi- 
fation die Wirkung eines fchöpferifchen Bauplans fucht. 

Laſſen Sie und nun die individuelle Entwidelung des Wirbel- 
thierförperd noch einige Schritte weiter verfolgen, und fehen, was 
die Staatsbürger diefes embryonalen Organismus zunächſt anfangen. 
In der Mittellinie der geigenförmigen Scheibe, welche aus den vier- 
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zelligen Keimblättern zufammengefeßt it, entſteht eine gerade feine 
Furche, die fogenannte „Primitivrinne”, durch welche der geigenför- 
mige Leib in zwei gleiche Seitenhälften abgetheilt wird, ein rechtes 
und ein linked Gegenftüd oder Antimer. Beiderſeits jener Rinne oder 
Wurde erhebt ſich das obere oder äußere KReimblatt in Form einer 
Sängdfalte, und beide Kalten wachſen dann über der Rinne in der 
Mittellinie zufammen und bilden fo ein cylindrifched Rohr. Diefes 
Rohr heißt das Markrohr oder Medullarrohr, weil e8 die Anlage des 
Centralnervenſyſtems, des Rüdenmarfö (Medulla spinalis) iſt. 
Anfangs ift daſſelbe vorn und hinten zugeſpitzt, und fo bleibt daſſelbe 
bei den niederiten Wirbelthieren, den gebirnlofen und fchädellojen Yan- 
zetthieren (Amphioxus) zeitlebend. Bei allen übrigen Wirbelthieren 
aber, die wir von legteren ald Schädeltbiere oder Kranioten unter: 
jcheiden, wird alsbald ein Unterfchied zwischen vorderem und binterem 
Ende des Medullarrohrs fichtbar, indem das eritere ſich aufbläht und 
in eine rundliche Blaje, die Anlage des Gehirns verwandelt. 

Bei allen Kranioten, d. h. bei allen mit Schädel und Gehirn 
verſehenen Wirbelthieren , zerfällt da8 Gehirn, welches anfangs bloß 
die blafenförmige Auftreibung vom vorderen Ende des Rüdenmarfs 
ift, bald in fünf hinter einander liegende Blafen, indem fich vier 
oberflächliche quere Einſchnürungen bilden. Diele fünf Hirnbla= 
fen, aus denen ſich fpäterhin alle verjchiedenen Theile des fo ver- 
wicelt gebauten Gehirns hervorbilden, find an dem in Fig. 7 ab» 
gebildeten Embryo in ihrer urfprünglihen Anlage zu erbliden. Es 
ift ganz gleih, ob wir den Embryo eined Hundes, eined Huhnes, 
einer Schildfröte oder irgend eines anderen höheren Wirbelthieres 
betrachten. Denn die Embryonen der verfchiedenen Schädelthiere (min- 
deftend der drei höheren Klaſſen, der Reptilien, Bögel und Säuge- 
thiere) find in dem, ig. 7 dargeftellten Stadium noch gar nicht zu 
unterjcheiden. Die ganze Körperform ift noch höchſt einfach, eine 
dünne, blattförmige Scheibe. Geficht, Beine, Eingeweide u. |. w. 
fehlen noch gänzlich. Aber die fünf Himblafen find ſchon deutlich 
von einander abgeſetzt. 
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Fig. 7. 

Fig. 7. Embryo eines Säugethiere8 oder Vo— 
gel8, in dem foeben die fünf Hirmblafen angelegt 
find. v Borderhirn. = Zwifchenhirn. m Mittel» 
hirn. A Hinterhirn. n Nadhhirn. p Rüdenmarf. 
a Augenblafen.  Urwirbel. d Rüdenftrang oder 
Chorda. 

Die erſte Blaſe, das Borderhirn (v) 
iſt inſofern die wichtigſte, als ſie vorzugs— 
weiſe die ſogenannten großen Hemiſphä— 
ren, oder die Halbkugeln des großen Ge— 
hirns bildet, desjenigen Theiles, welcher der 
Sitz der höheren Geiſtesthätigkeiten iſt. Je 
höher dieſe letzteren ſich bei dem Wirbelthier 
entwickeln, deſto mehr wachſen die beiden 
Seitenhälften des Vorderhirns oder die gro— 
Ben Hemiſphären auf Koſten der vier übri— 
gen Blaſen und legen fih von vorn und 
oben her über die anderen herüber. Beim Menfchen, wo fie ver- 
hältnigmäßig am ftärfften entwidelt find, entiprechend der höheren 
Geiſtesentwickelung, bededen fie fpäter die übrigen Theile von oben 
ber faft ganz. (Vergl. Taf. IT und III.) Die zweite Blafe, das 
Zwifchenhirn (z) bildet bejonderd denjenigen Gehirntheil, welchen 
man Sehhügel nennt, und fteht in der nächſten Beziehung zu den 
Augen (a), welche ald zwei Blafen recht? und links aus dem Vor: 
derhim hervorwachſen und ſpäter am Boden des Zwiſchenhirns lie— 
gen. Die dritte Blaſe, dad Mittelhirn (m) geht größtentheils 
in der Bildung der fogenannten VBierhügel auf, eines hochgewölb— 
ten Gebirntheiled, welcher befonderd bei den Neptilien und bei den 
Vögeln ftarf ausgebildet ift (ig. E, F, Taf. IM, während er bei 
den Säugethieren viel mehr zurüdtritt (Fig. G, H, Taf. IID. Die 
vierte Blafe, dad Hinterhirn (h) bildet die fogenannten klei— 
nen Hemifphären oder die Halbfugeln nebft dem Mitteltheil des 
kleinen Gehirns (Gerebellum), einen Gehirmtheil, über deffen Bedeutung 


IWF 
— * 
e 
Du) 
m 
an 
m 
) 





un 

-ı2 Al 
Bo — — — 
—— — “nt * — WR We» ; 

— — 
— — tr La 7 

2* — IL > — — — — 
Fe =. L_-.. 
— -. 


— —— —E—— * 
— — —X - — — 
Sa — S 
—— — 2 Ip S 
= en 


— Zn Pe 
= rue T Mas * 
m oem erreren 
— — 28 — “ J a) 
Ler=> = **— SE nn, 2 S Mei 
- * — — 
IT nm — 322 Sm =: Item Meorrme Oftete 
Sum Dre = Zaaem m — m. 
Top Se — 1m _ 
S Don 


Digitized uf Google 


272 Bildung und Bedeutung der fünf Hirnblafen der Wirbelthiere. 


man die widerfprechenditen Vermuthungen hegt, der aber vorzugs- 
weife die Goordination der Bewegungen zu regeln fcheint. Gndlich 
die fünfte Blafe, das Nachhirn (m), bildet fich zu demjenigen 
jehr wichtigen Theile des Centralnervenſyſtems aus, welchen man das 
verlängerte Marf (Medulla oblongata) nennt. Es ift das Gen- 
tralorgan der Athembewegungen und anderer wichtiger Funktionen, 
und feine Verlegung führt fofort den Tod herbei, während man die 
großen Hemilphären des Vorderhirns (oder das Organ der „Seele“ 
im engeren Sinne) ſtückweiſe abtragen und zulekt ganz vernichten 
fann, ohne daß das Wirbelthier deßhalb ftirbt; nur feine höheren 
Geiftesthätigkeiten ſchwinden dadurch. 

Dieſe fünf Hirnblaſen ſind urſprünglich bei allen Wirbelthieren, 
die überhaupt ein Gehirn beſitzen, gleichmäßig angelegt, und bilden 
ſich erſt allmählich bei den verſchiedenen Gruppen ſo verſchiedenartig 
aus, daß es nachher ſehr ſchwierig iſt, in den ganz entwickelten Ge— 
hirnen die gleichen Theile wieder zu erkennen. In dem frühen Ent— 
wickelungsſtadium, welches in Fig. 7 dargeſtellt iſt, erſcheint es noch 
ganz unmöglich, die Embryonen der verſchiedenen Säugethiere, Vögel 
und Reptilien von einander zu unterſcheiden. Wenn Sie dagegen 
die viel weiter entwickelten Embryonen auf Taf. II und III mit ein— 
ander vergleichen, werden Sie ſchon deutlich die ungleichartige Aus— 
bildung erfennen, und namentlich wahrnehmen, daß dad Gehirn der 
beiden Cäugethiere (G) und (H) fhon ſtark von dem der Vögel 
(F) und Reptilien (E) abweicht. Bei legteren beiden zeigt bereitd 
das Mittelhirn, bei den erfteren dagegen das Borderhirm fein Ueber- 
gewicht. Aber auch noch in diefem Stadium ift das Gehim des 
Bogeld (F) von dem der Schildfröte (E) faum verfchieden, und 
ebenfo it da8 Gehirn des Hundes (G) demjenigen des Menfchen (H) 
jept noch faſt gleih. Wenn Sie dagegen die Gehime diefer vier 
Wirbelthiere im ausgebildeten Zuftande mit einander vergleichen , fo 
finden Sie diefelben in allen anatomifchen Einzelheiten fo jehr ver- 
fhieden, daß Sie nicht einen Augenblic darüber in Zweifel fein kön— 
nen, welchen Thiere jedes Gehim angehört. 
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Ich habe Ihnen hier die urfprüngliche Gleichheit und die erft 
allmählich eintretende und dann immer wachjende Sonderung oder 
Differenzirung ded Embryo bei den verfchiedenen Wirbelthieren ſpe— 
ciell an dem Beifpiele des Gehirns erläutert, weil gerade dieſes 
Drgan der Geelenthätigfeit von ganz befonderem Intereſſe ift. ch hätte 
aber ebenfo gut das Herz oder die Gliedmaßen, kurz jeden anderen 
Körpertheil jtatt deſſen anführen können, da fich immer dafjelbe Schö- 
pfungswunder hier wiederholt: nämlich die Thatfache, dag alle Theile 
urfprünglich bei den verfchiedenen Wirbelthieren gleich find, und daß 
erit allmählich ihre Verfchiedenheiten fih ausbilden. In meinen Vor— 
trägen über „Entwidelungsgefhichte des Menfchen“ 56) fin- 
den Sie den Beweis für jedes einzelne Organ geführt. 

Es giebt gewiß wenige Körpertheile, welche fo verjchiedenartig 
ausgebildet find, wie die Gliedmaßen oder Ertremitäten der 
verfchiedenen Wirbelthiere. (Vergl. Taf. IV, ©. 363, und deren Er- 
klärung im Anhang). Nun bitte ih Sie, in ig. A—H auf Taf. I 
und III die vorderen Extremitäten (b v) der verfchiedenen Embryonen 
mit einander zu vergleichen, und Sie werden faum im Stande fein, 
irgend welche bedeutende Unterfchiede zwijchen dem Arm des Men- 
jhen (Hbv), dem Flügel des Vogels (Fbv), dem ſchlanken Bor: 
derbein des Hundes (Gb v)'und dem plumpen Vorderbein der Schild- 
fröte (Ebv) zu erfennen. Ebenſo wenig werden Sie bei Berglei- 
hung der hinteren Ertremität (bh) in diefen Figuren herausfinden, 
wodurh das Bein des Menſchen (Hbh) und des Vogels (Fbh), 
das Hinterbein ded Hundes (Gbh) und der Schildfröte (Ebh) fich 
unterfcheiden. Vordere ſowohl ala hintere Extremitäten find jet noch 
kurze und breite Platten, an deren Endausbreitung die Anlagen der 
fünf Zehen noch durch Schwimmhaut verbunden find. In einem 
noch) früheren Stadium (Fig. A—D) find die fünf Zehen noch nicht 
einmal angelegt, und es ift ganz unmöglich, auch nur vordere und 
hintere Gliedmaßen zu unterfcheiden. Dieſe ſowohl als jene find 
nichts ald ganz einfache, rundliche Fortſätze, welche aus der Seite des 
Rumpfes hervorgefproßt find. In dem frühen Stadium, welches 
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Fig. 7 darftellt, fehlen diefelben überhaupt noch ganz, und der ganze 
Embryo iſt ein einfacher Rumpf ohne eine Spur von Gliedmaßen. 

An den auf Taf. II und III dargeftellten Embryonen aus der 
vierten Woche der Entwidelung (Fig. A—D), in denen Sie jegt wohl 
noch feine Spur ded erwachienen Ihiered werden erkennen Fönnen, 
möchte ih Sie noch befonderd aufmerkffam machen auf eine äußerſt 
wichtige Bildung, welche allen Wirbelthieren uriprünglich gemeinfam 
it, welche aber fpäterhin zu den vwerichiedeniten Organen umgebildet . 
wird. Sie fennen gewiß Alle die Kiemenbogen der Fiſche, jene 
fnöchernen Bogen, welche zu drei oder vier hinter einander auf jeder 
Seite des Haljes liegen, und welche die Athmungsorgane der Fiſche, 
die Kiemen, tragen (Doppelreihen von rothen Blättchen , welche das 
Bolt „Fiſchohren“ nennt). Diefe Kiemenbogen nun find beim Men- 
ſchen (D) und beim Hunde (C), beim Huhne (B) und bei der Schild- 
fröte (A) urjprünglich ganz ebenſo vorhanden, wie bei allen übrigen 
Wirbelthieren. (In Fig. A—D find die drei Kiemenbogen der rech— 
ten Halsjeite mit den Buchitaben k 1, k2, k3 bezeichnet). Allein 
nur bei den Fiſchen bleiben diefelben in der urfprünglichen Anlage 
bejtehen und bilden fih zu Athmungsorganen aus. Bei den übri- 
gen Wirbelthieren werden diefelben theils zur Bildung des Gefichts, 
theil® zur Bildung des Gehörorgand verwendet. 

Endlich will ich nicht verfehlen, Sie bei Vergleihung der auf 
Taf. II und III abgebildeten Embryonen nochmals auf das Schwänz- 
ben des Menſchen (s) aufmerkfjam zu machen, welches derjelbe 
mit allen übrigen Wirbelthieren in der urfprünglichen Anlage theilt. 
Die Auffindung „geihwänzter Menfchen” wurde lange Zeit von vielen 
Moniften mit Sehnfucht erwartet, um darauf eine nähere Verwandt- 
ihaft des Menfchen mit den übrigen Säugethieren begründen zu fön- 
nen. Und ebenjo hoben ihre dualiſtiſchen Gegner oft mit Stolz her- 
vor, daß der gänzlihe Mangel des Schwanzes einen der wichtigjten 
förperlichen Unterjchiede zwifchen dem Menſchen und den Thieren bilde, 
wobei jie night an die vielen ſchwanzloſen Thiere dachten, die es wirf- 
lich giebt. Nun bejigt aber der Menſch in den erften Monaten der 
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Entwidelung ebenſo gut einen wirklichen Schwanz, wie die nächit- 
verwandten jchwanzlofen Affen (Drang, Schimpanfe, Gorilla) und 
wie die Wirbelthiere überhaupt. Während derfelbe aber bei den mei- 
. sten, 3.8. beim Hunde (Fig. C, G) im Laufe der Entwidelung immer 
länger wird, bildet er fich beim Menjchen (Fig. D, H) und bei den 
ungefhwänzten Säugethieren von einem gewiſſen Zeitpunkt der Ente 
widelung an zurüd und verwächit zuletzt völlig. Indeſſen iſt auch 
beim ausgebildeten Menfchen der Neft des Schwanzes ald verkümmer— 
te3 oder rudimentäred Organ noch in den drei bis fünf Schwanzwir- 
bein (Vertebrae coceygeae) zu erfennen, welche das hintere oder 
untere Ende der Wirbelfäule bilden (©. 258). 

Die meiften Menfchen wollen noch gegenwärtig die wichtigite 
Volgerung der Defcendenztheorie, die paläontologifhe Entwidelung 
des Menjchen aus affenähnlichen und weiterhin aus niederen Säuge— 
thieren nicht anerfennen, und halten eine ſolche Umbildung der orga- 
nifchen Form für unmöglih. Ich frage Sie aber, find die Erfchei- 
nungen der individuellen Entwidelung des Menſchen, von denen ich 
Ihnen hier die Grundzüge vorgeführt habe, etwa weniger wunder- 
bar? Iſt es nicht im höchften Grade merfwürdig, daß alle Wirbel- 
thiere aus den verfchiedenften Klaſſen, Fiſche, Amphibien, Reptilien, 
Bögel und Säugethiere, in den erften Zeiten ihrer embryonalen Ent- 
widelung geradezu nicht zu unterfcheiden find; und daß felbft viel ſpä— 
ter noch, in einer Zeit, wo bereit? Reptilien und Bögel ſich Deutlich 
von den Säugethieren unterfeheiden, Hund und Menſch noch beinahe 
identifch find? Fürwahr, wenn man jene beiden Entwidelungsreihen 
mit einander vergleicht, und fi fragt, welche von beiden wunder— 
barer ift, fo muß und die Ontogenie oder die furze und fchnelle 
Entwidelungsgefchichte de® Individuums viel väthielbafter er- 
fheinen,, als die Phylogenie oder die lange und langſame Ent- 
widelungsgefchichte de8 Stammes. Denn eine und diefelbe groß— 
artige Formwandelung und Umbildung wird von der legteren im 
Lauf von vielen taufend Jahren, von der erjteren dagegen im Laufe 
weniger Monate vollbradht. Offenbar ift dieje überaus ſchnelle und 
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auffallende Umbildung des Individuums in der Ontogenefiß, welche 
wir jeden Augenblid thatfächlih durch direfte Beobachtung feftftellen 
fönnen, an fi viel wunderbarer, viel erftaunlicher, als die entſpre— 
chende, aber viel langſamere und allmählichere Umbildung, welche die 
lange Vorfahrenkette dejjelben Individuums in der Phylogenefis durch. 
gemacht hat. 

Beide Reihen der organifchen Entwidelung, die Ontogenefid des 
Individuums, und die Phylogenefiß des Stammes, zu welchem daf- 
jelbe gehört, ſtehen im innigjten urfächlihen Zufammenhange. ch 
habe diefe Theorie, welche ich für äußerft wichtig halte, im zweiten 
Bande meiner generellen Morphologie +) ausführlih zu begründen 
verfuht. Wie ich dort zeigte, it Die Ontogenefiß, oder die 
Entwidelung des Individuums, eine furze und fchnelle, 
durch die Gefepe der Vererbung und Anpaffung bedingte 
Wiederholung (Recapitulation) der Phylogenefis oder 
der Entwidelung des zugehörigen Stammes, d. h. der 
Vorfahren, welche die Ahnenkette des betreffenden Individuums bil- 
den. Diefer fundamentale Sat ift das wichtigfte allgemeine Geſetz der 
organifchen Entwidelung, das biogenetifhe Grundgefeg. (Gen. 
Morph. I, ©. 110—147, 371.) 

In diefem innigen Zufammenhang der Ontogenie und Phylo- 
genie erblide ich einen der wichtigften und unmiderleglichiten Beweiſe 
der Defcendenztheorie. Es vermag Niemand diefe Erfcheinungen zu 
erflären, wenn er nicht auf die Vererbungd- und Anpaſſungsgeſetze 
zurückgeht; durch diefe erft jind fie erflärlih. Ganz beſonders verdie- 
nen dabei die Geſetze unfere Beachtung, welche wir früher als die 
Gefege der abgefürzten, der gleichzeitlihen und der 
gleihörtlihden Vererbung erläutert haben. Indem fich ein fo 
hochftehender und verwidelter Organidmus, wie e8 der menfchliche 
oder der Drganidmus jedes anderen Säugethierd ift, von jener ein- 
fachen Zellenftufe an aufwärts erhebt, indem er fortichreitet in feiner 
Differenzirung und Vervollfommnung, durchläuft er diefelbe Neihe 
von Umbildungen, welche feine thierifhen Ahnen vor undenklichen 
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Zeiten, während ungeheurer Zeiträume durdhlaufen haben. Schon 
früher habe ich auf diefen äußerſt wichtigen Parallelismus der indivi- 
duellen und Stammesentwidelung hingewiefen (©. 10). Gewiſſe, fehr 
frühe und tief ftehende Entwidelungsftadien des Menfchen und der 
höheren Wirbelthiere überhaupt entiprechen durchaus gewiſſen Bil- 
dungen, welche zeitleben® bei niederen Fiſchen fortdauern. Es folgt 
dann eine Umbildung des fiichähnlichen Körpers zu einem amphibien- 
artigen. Biel fpäter erft entwidelt fih aus diefem der Säugethier- 
förper mit feinen beftimmten Charakteren, und man fann hier wieder 
in den auf einander folgenden Entwidelungsftadien eine Reihe von 
Stufen fortfchreitender Umbildung erkennen, welche offenbar den Ber- 
jchiedenheiten verfchiedener Säugethier-Drdnungen und Familien ent- 
fprechen. In derfelben Reihenfolge ſehen wir aber auch die Vorfahren 
des Menfchen und der höheren Säugethiere in der Erdgefchichte nad) 
einander auftreten: zuerft Fifche, dann Amphibien, fpäter niedere und 
zulegt erft höhere Säugetbiere. Hier ift alfo die embryonale Ent- 
widelung des Individuums durchaus parallel der paläontologifchen 
Entwidelung des ganzen zugehörigen Stammes; und diefe äußerft 
intereffante umd wichtige Erfeheinung ift einzig und allein durch die 
Wechſelwirkung der Bererbungd- und Anpaſſungsgeſetze zu erklären. 

Das zulegt angeführte Beifpiel von dem Parallelismus der pa- 
läontologifhen und der individuellen Entwidelungsreihe lenkt nun 
unfere Aufmerffamfeit noch auf eine dritte Entwickelungöreihe, welche 
zu diefen beiden in den innigjten Beziehungen fteht und denfelben eben- 
falld im Ganzen parallel läuft. Das ift nämlich diejenige Entwide- 
lungdreihe von Formen, welche das Unterfuchungsobject der ver- 
gleihenden Anatomie ift, und welche wir kurz die fyftema- 
tifhe oder fpecififhe Entwidelung nennen wollen. Wir 
verftehen darunter die Kette von verfchiedenartigen, aber doch ver- 
wandten und zufammenhängenden Formen, welche zu irgend einer 
Zeit der Erdgefchichte, alfo 3.8. in der Gegenwart, neben einan- 
der egiftiren. Indem die vergleichende Anatomie die verfchiedenen 
ausgebildeten Formen der entwidelten Organidmen mit einander vers 
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aleicht, fucht fie da® gemeinfame Urbild zu erkennen, welches den man- 
nichfaltigen Formen der verwandten Arten, Gattungen, Klaſſen u. f. w. 
zu Grunde liegt, und welches durch deren Differenzirung nur mehr 
oder minder verftecht wird. Cie ſucht die Stufenleiter des Fortſchritts 
feftzuftellen, welche durch den verichiedenen Bervollfommnungdgrad 
der divergenten Zweige ded Stammes bedingt ift. Um bei dem ange- 
führten Beifpiele zu bleiben, jo zeigt und die vergleichende Anatomie, 
wie die einzelnen Organe und Organfyfteme des BWirbelthierftammes 
in den verfchiedenen Klaſſen, Familien, Arten deſſelben ſich ungfeich- 
artig entwidelt, differenzirt und vervollfommnet haben. Sie erklärt 
ung, in welchen Beziehungen die Reihenfolge der Wirbelthierflafien 
von den Fifchen aufwärtd durch die Amphibien zu den Säugethieren, 
und bier wieder von den niederen zu den höheren Säugethierordnun⸗ 
gen, eine anffteigende Stufenleiter bildet. Diefem Beftreben, eine 
zufammenhängende anatomifche Entwidelungsreihe herzuſtellen, be- 
gegnen Sie in den Arbeiten der großen vergleichenden Anatomen aller 
Zeiten, in den Arbeiten von Goethe, Medel, Euvier, Johan» 
ne® Müller, Gegenbaur, Hurley. 

Die Entwidelungdreihe der audgebildeten Formen, welche die 
vergleichende Anatomie in den verichiedenen Divergenz- und Fort: 
ſchrittsſtufen des organifchen Syſtems nachweiſt, und welche wir die 
ioftematifche Entwidelungsreihe nannten , ift parallel der paläontolo- 
giſchen Entwickelungsreihe, weil fie das anatomifche Refultat der letz⸗ 
teren betrachtet, und fie iſt parallel der individuellen Entwidelungs- 
reihe, weil diefe ſelbſt wiederum der paläontologifchen parallel ift. 
Wenn zwei Parallelen einer dritten parallel find, jo müflen fie auch 
unter einander parallel fein. 

Die mannihfaltige Differenzirung und der ungleiche Grad von 
Bervollfommmung, welchen die vergleichende Anatomie in der Ent- 
wickelungsreihe des Syſtems nachweift, ift wejentlich bedingt durch die 
zunehmende Mannichfaltigfeit der Eriftenzbedingungen, denen fich die 
verfchiedenen Gruppen im Kampf um das Dafein anpaften, und 
durch den verfchtedenen Grad von Schnelligkeit und Bollftändigkeit, 
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mit welchem diefe Anpafiung geſchah. Die fonfervativen Gruppen, 
welche die ererbten Eigenthümlichkeiten am zäheſten fefthielten, blieben 
in folge deſſen auf der tiefften und roheften Entwidelungsftufe ftehen. 
Die am fehnelljten. und vieljeitigften fortfchreitenden Gruppen, welche 
ſich den vervolllommneten Eriftenzbedingungen am bereitwilligften 
anpaßten, erreichten felbft den höchſten Bolltommenheitögrad. Se 
weiter ſich die organische Welt im Laufe der Erdgeichichte entwidelte, 
defto größer mußte die Divergenz der niederen fonfervativen und der 
höheren progreffiven Gruppen werden, wie das ja eben jo auch aus 
der Völfergefchichte erfichtlich ift. Hieraus erklärt ſich auch die hiſto— 
rifche Thatjache, day die vollfommenften Thier- und Pflanzgengruppen 
fih in verhältnigmäßig furzer Zeit zu ſehr bedeutender Höhe entwidelt 
haben, während die niedrigiten, konſervativſten Gruppen dur alle 
Zeiten hindurch auf der urfprünglichen , roheften Stufe ftehen geblie- 
ben, oder nur jehr langjam und allmählich etwas fortgeichritten find. 
Auch die Ahnenreihe des Menfchen zeigt dies Verhältniß deutlich. 
Die Haififche Her Jestzeit ſtehen den Urfifchen , welche zu den älteften 
MWirbelthierahmen des Menſchen gehören, noch jehr nahe, ebenjo die 
heutigen niederften Amphibien (Kiemenmolche und Salamander) den 
Amphibien, welche ſich aus jenen zunächft entwidelten. Und ebenfo 
find unter den fpäteren Vorfahren des Menjchen die Monotremen 
und Beutelthiere, die älteften Säugethiere, zugleich die unvollkom— 
menften Thiere diefer Klafie, die heute noch leben. Die und befann- 
ten Gefege der Bererbung und Anpaſſung genügen volfitändig, um 
diefe äufßerft wichtige und interejiante Erfeheinung zu erflären, die 
man furz als den Parallelismus der individuellen, der 
paläontologifhen und der fyitematifhen Entwidelung, 
des betreffenden Fortſchrittes und der betreffenden Differen- 
zirung bezeichnen fann. Kein Gegner der Defcendenztheorie ift im 
Stande geweſen, für diefe höchſt wunderbare Thatjache eine Erklärung 
zu liefern, während fie fich nach der Defcendenztheorie aus den Ge- 
jegen der Vererbung und Anpaſſung vollfommen erklärt. 

Wenn Sie diefen Parallelismus der drei organischen Entwicke— 
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lungsreihen fehärfer in's Auge faſſen, jo müllen Sie noch folgende 
nähere Beftimmung hinzufügen. Die Ontogenie oder die indivi- 
duelle Entwidelungsgefchichte jeded® Organismus (Embryologie und 
Metamorphologie) bildet eine einfadhe, unverzweigte oder leiter- 
förmige Kette von Formen; und ebenfo derjenige Theil der Phy- 
logenie, welcher die paläontologifhe Entwickelungsgeſchichte der 
direften Vorfahren jened individuellen Organismus enthält. 
Dagegen bildet die ganze Phylogenie, welche und in dem na- 
türlihen Syſtem jedes organischen Stammes oder Phylum ent- 
gegentritt, und welche die paläontologifche Entwidelung aller Zmeige 
diefed Stammes unterſucht, eine verzweigte oder baumförmige 
Entwidelungsreihe, einen woirflihen Stammbaum. Unterfuchen Sie 
vergleichend die entwidelten Zweige diefed Stammbaumd und ftellen 
Sie diefelben nach dem Grade ihrer Differenzirung und Vervollkomm⸗ 
nung zufammen, fo erhalten Sie die baumförmig verzweigte ſyſte— 
matifhe Entwidelungsreihe der vergleihenden Anatomie. 
Genau genommen ift alfo dieſe Tegtere der ganzen Phylogenie und 
mithin nur theilmeife der Ontogenie parallel; denn die Ontogenie 
felbft ift nur einem Theile der Phylogenie parallel. 

Alle im Borhergehenden erläuterten Erfcheinungen der organi- 
fhen Entwicelung, insbeſondere diefer dreifache genealogifche Paralle- 
lismus, und die Differenzirungd- und Fortfchrittägefeke, welche in 
jeder diefer drei organifchen Entwicelungsreihen fichtbar find, fodann 
die ganze Erjcheinungsreihe der rudimentären Organe, find äußerſt 
wichtige Belege für die Wahrheit der Defcendenztheorie. Denn fie 
find nur durch diefe zu erflären, während die Gegner derfelben auch 
nicht die Spur einer Erklärung dafür aufbringen können. Ohne die 
Abftammungslehre läßt ſich die Thatfache der organifchen Entwide- 
fung überhaupt nicht begreifen. Wir würden daher gezwungen fein, 
auf Grund derfelben Lamarck's Defcendenztheorie anzunehmen, auch 

wenn wir nit Darwin's Züchtungstheorie befäßen. 


Dreizehnter Vortrag. 


Entwidelungstheorie des Weltalld und der Erde. Ur- 
zeugung. Kohlenftofftheorie. Plaſtidentheorie. 


Entwidelungsgefchichte der Erbe. Kant's Entwidelungstheorie des Weltalls 
oder bie fosmologifche Gastheorie. Entwidelung der Sonnen, Planeten und Monde. 
Erſte Entftehung des Waflerd. BVBergleihung der Organismen und Anorgane. Or- 
ganifche und anorganische Stoffe. Dichtigkeitsgrade oder Aggregatzuftände. Eiweiß— 
artige Kohlenftoffverbindungen. Organifche und anorganifhe Formen. Kryſtalle 
und ſtrukturloſe Organismen ohne Organe. Stereometrifche Grundformen der Kry- 
ftalle und der Organismen. Organifche und anorgamifche Kräfte. Lebenskraft. 
Wachsthum und Anpaffung bei Kryftallen umd bei Organismen. Bildungstriebe 
der Kryſtalle. Einheit der organifchen und anorganifchen Natur. Urzeugung oder 
Archigonie. Autogonie und Plasmogonie. Entſtehung der Moneren durch Urzeu— 
gung. Entftehung der Zellen aus Moneren. Zellentheorie. Plaftidentheorie. Plaftiven 
oder Bildnerinnen. Eytoden und Zellen. Bier verſchiedene Arten von Plaftiden. 


Meine Herren! Durch unfere biäherigen Betrachtungen haben 
wir vorzugsweiſe die Frage zu beantworten verfucht, durch welche 
Urfachen neue Arten von Thieren und Pflanzen aus beftehenden Ar- 
ten hervorgegangen find. Wir haben diefe Frage nah Darwin's 
Theorie dahin beantwortet, daß die natürliche Züchtung im Kampf 
um's Dafein, d. h. die Wechfelwirfung der Vererbungd- und Anpaf- 
ſungsgeſetze völlig genügend ift, um die unendliche Mannichfaltigkeit 
der verjchiedenen, ſcheinbar zweckmäßig nach einem Bauplane orga— 
nifirten Thiere und Pflanzen mechanifch zu erzeugen. Inzwiſchen wird 
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ih Ihnen ſchon wiederholt die Frage aufgedrängt haben: Wie ent- 
ftanden aber num die erjten Organismen, oder der eine urfprüngliche 
Stammorganidmud, von welchem wir alle übrigen ableiten ? 

Diefe Frage hat Lamarck?) dur die Hypothefe der Urzeu- 
gung oder Arhigonie beantworte. Darwin dagegen geht 
über diefelbe hinweg, indem er ausdrücklich hervorhebt, daß er „Nichts 
mit dem Urfprung der geiftigen Grundfräfte, noch mit dem des Le— 
bens felbft zu ſchaffen habe“. Am Schluſſe feines Werkes fpricht er 
fih darüber bejtimmter in folgenden Worten aus: „Jh nehme an, 
daß wahricheinfich alle organifchen Weſen, die jemald auf diefer Erde 
gelebt, von irgend einer Urform abſtammen, welcher das Leben zuerit 
vom Schöpfer eingehaucht worden iſt.“ Außerdem beruft fih Dar- 
win zur Beruhigung Derjenigen, welche in der Defcendenztheorie den 
Untergang der ganzen „fittlichen Weltordnung” erbliden, auf einen 
berühmten Schriftiteller und Geiftlichen, welcher ihm gefchrieben 
hatte: „Er habe allmählich einfehen gelernt, daß es eine ebenfo er- 
habene Borftellung von der Gottheit fei, zu glauben, daß jie nur 
einige wenige, der Gelbftentwidelung in andere und nothwendige 
Formen fähige Urtypen gefchaffen, ala daß fie immer wieder neue 
Schöpfungsafte nöthig gehabt habe, um die Lücken auszufüllen, 
welche durch die Wirkung ihrer eigenen Geſetze entitanden feien.“ 
Diejenigen, denen der Glaube an eine übernatürlihe Schöpfung ein 
Gemüthsbedürfnif it, können fich bei diefer Vorftellung beruhigen. 
Sie fönnen jenen Glauben mit der Defcendenztheorie vereinbaren ; 
denn fie fönnen in der Erfchaffung eines einzigen urfprüngfichen Or- 
ganismus, der die Fähigkeit beſaß, alle übrigen durch Vererbung und 
Anpafjung aus fich zu entwideln, wirklich weit mehr Erfindungsfraft 
und Weisheit des Schöpfers bewundern, als in der unabhängigen Er- 
ſchaffung der verjchiedenen Arten. | 

Wenn wir und in diefer Weife die Entitehung der erſten irdi— 
fchen Organismen, von denen alle übrigen abjtammen, durch die 
zweckmäßige und planvolle Thätigfeit eined perfönlichen Schöpfers er- 
flären wollten, jo würden wir damit auf eine wifjenfchaftliche Er— 
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fenntniß derfelben verzichten, und aus dem Gebiete der wahren Wif- 
jenichaft auf das gänzlich getrennte Gebiet der dichtenden Glauben- 
ſchaft himübertreten. Wir würden durch die Annahme eines über- 
natürlichen Schöpfungsaktes einen Sprung in das Unbegreifliche thun. 
Ehe wir und zu diefem letzten Schritte entichließen und damit auf 
eine wiſſenſchaftliche Erkenntniß jenes Vorgangs verzichten, find mir 
jedenfall® zu dem Berfuche verpflichtet, denfelben durch eine mecha- 
nifche Hypotheſe zu beleuchten. Wir müffen jedenfalls unterfuchen, 
ob denn woirflich jener Vorgang jo wunderbar ift, oder ob wir und 
eine haltbare BVorftellung von einer ganz natürlichen Erſtehung je- 
nes eriten Stammorganismud machen fönnen. Auf das Wunder 
der Schöpfung würden wir dann gänzlich verzichten fönnen. 

Es wird hierbei nothwendig fein, zunächit etwas weiter auszu— 
holen und die natürlihe Schöpfungsgeichichte der Erde und, noch 
weiter zurüdgehend, die natürlihe Schöpfungsgefhichte des ganzen 
Weltalls in ihren allgemeinen Grundzügen zu betrachten. Es wird 
Ihnen Allen wohl befannt fein, daß aus dem Bau der Erde, wie 
wir ihn gegenwärtig kennen, die Vorftellung abgeleitet und bis jet 
noch nicht widerlegt ift, daß das Innere unferer Erde ſich in einem 
feurigrlüffigen Zuftande befindet, und daß die aus verfchiedenen 
Schichten zufammengefegte feite Ninde, auf deren Oberfläche die Or— 
ganidmen leben, nur eine jehr dünne Krufte oder Schale um den 
feurigflüfigen Kern bildet. Zu diefer Anfchauung find wir durch 
verjchiedene übereinjtimmende Erfahrungen und Schlüffe gelangt. Zu- 
nächſt fpricht dafür die Erfahrung , daß die Temperatur der Erdrinde 
nah dem Innern hin ftetig zunimmt. Je tiefer wir hinabfteigen, 
defto höher fteigt die Wärme des Erdbodend, und zwar in dem Ver- 
hältniß, daß auf jede 100 Fur Tiefe die Temperatur ungefähr um einen 
Grad zunimmt. In einer Tiefe von 6 Meilen würde demnach bereits 
eine Hige von 15009 herrfchen, hinreichend, um die meiften feften 
Stoffe unferer Exrdrinde in geichmolzenem feuerflüffigem Zuftande zu 
erhalten. Diefe Tiefe ift aber erft der 286fte Theil des ganzen Erd— 
durchmeſſers (1717 Meilen). Wir wiſſen ferner, dag Quellen, die 
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aus beträchtlicher Tiefe hervorfommen, eine fehr hohe Temperatur be- 
figen, und zum Theil jelbft da8 Waſſer im kochenden Zuftande an die 
Dberfläche befördern. Sehr wichtige Zeugen find endlich die vulka— 
nifchen Erfcheinungen, das Hervorbrechen feuerflüffiger Geſteinsmaſſen 
durch einzelne berftende Stellen der Erdrinde hindurch. Alle diefe 
Eriheinungen führen und mit großer Sicherheit zu der wichtigen An- 
nahme, daß die feite Erdrinde nur einen ganz geringen Bruchtheil, noch 
fange nicht den taufendften Theil von dem ganzen Durchmeſſer der 
Gröfugel bildet, und daß dieſe jich noch heute größtentheil® in ge- 
Ihmoljenem oder feuerflüffigem Zuftande befindet. 

Wenn wir nun auf Grund diefer Annahme über die einftige Ent- 
wickelungsgeſchichte des Erdballd nachdenken, jo werden wir folgerich- 
tig noch einen Schritt weiter geführt, nämlich zu der Annahme, daß 
in früherer Zeit die ganze Erde ein feurigflüffiger Körper, und daf 
die Bildung einer ‘dünnen erftarrten Rinde auf der Oberfläche dieſes 
Balles erſt ein fpäterer Vorgang war. Erſt allmählih, durch Aus- 
‚Strahlung der inneren Gluthhige an den falten Weltraum, verdichtete 
fich die Oberfläche de3 glühenden Erdballd zu einer dünnen Rinde. 
Daß die Temperatur der Erde früher allgemein eine viel höhere war, 
wird durch viele Gricheinungen bezeugt. Unter Anderen ſpricht dafür 
die gleichmäßige Vertheilung der Organismen in früheren Zeiten der 
Erdgeſchichte. Während befanntlich jeßt den verfchiedenen Erdjonen 
und ihren örtlichen Temperaturen verjchiedene Bevölferungen von 
Thieren und Pflanzen entiprehen, war dies früher entfchieden nicht 
der Fall, und wir fehen aus der Vertheilung der Verfteinerungen in 
den älteren Zeiträumen, daß exit ſehr fpät, in einer verhältnigmäßig 
neuen Zeit der organischen Erdgeichichte (im Beginn der jogenannten 
cänolithifchen oder Tertiärzeit), eine Sonderung der Zonen und dem 
entiprechend auch ihrer organifchen Bevölkerung ftattfand. Während 
der ungeheuer langen Primär- und Sekundärzeit lebten tropische Pflan— 
zen, welche einen ſehr hohen Temperaturgrad bedürfen, nicht allein 
in der heutigen heißen Zone unter dem Nequator, ſondern auch in der 
heutigen gemäßigten und falten Zone. Auch viele andere Erfcheinun- 
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gen haben eine allmähliche Abnahme der Temperatur des Erdkörpers 
im Ganzen, und insbefondere eine erft fpät eingetretene Abkühlung 
der Erdrinde von den Polen her kennen gelehrt. In feinen audge- 
zeichneten „Unterfuchungen über die Entwidelungdgefege der organi- 
fchen Welt“ hat der vortrefflihe Bronn 1?) die zahlreichen geologi- 
hen und paläontologifchen Beweije dafür zufammengeitellt. 

Auf diefe Erfcheinungen einerfeitd und auf die mathematifch-aftro- 
nomifchen Erfenntnifie vom Bau des Weltgebäudes andererfeitd grün- 
det jih nun die Theorie, daß die ganze Erde vor undenklicher Zeit, 
fange vor der erften Entjtehung von Organismen auf derfelben, ein 
feuerflüfjiger Ball war. Dieſe Theorie aber fteht wiederum in Weber: 
einftimmung mit der großartigen Theorie von der Entitehung des Welt- 
gebäudes und fpeciell unſeres Planetenfyftem®, welche auf Grund von 
mathematijchen und aftronomifchen Thatſachen 1755 unfer Eritifcher 
Philofoph Kant ??) aufftellte, und welche fpäter die berühmten Ma- 
thematifer Ra placeund Herfchel ausführlicher begründeten. Diefe 
Kodmogenie oder Entwidelungstheorie des Weltall fteht noch heute 
in fajt allgemeiner Geltung; jie it durch feine beſſere erſetzt worden, 
und Mathematiker, Aftronomen und Geologen haben diefelbe durch 
mannichfaltige Beweiſe immer fefter zu ftügen verfucht. 

Die Kosmogenie Kant's behauptet, daß das ganze 
Weltall in unvordenklihen Zeiten ein gasförmiges Chaos bil- 
dete. Alle Materien, welche auf der Erde und anderen Weltförpern 
gegenwärtig in verſchiedenen Dichtigkeitäzuftänden, in feſtem, feſt-flüſ— 
ſigem, tropfbarsflüffigem und elaftifch-flüffigem oder gasförmigem Ag— 
gregatzuftande fih gefondert finden, bildeten urfprünglich zufammen 
eine einzige gleichartige, den Weltraum gleihmäßig erfüllende Maſſe, 
welche in Folge eine® aufßerordentlih hohen Temperaturgrades in 
gasförmigem oder luftförmigem, äußerſt dünnem Zuſtande fich be- 
fand. Die Millionen von Weltkörpern, welche gegenwärtig auf die 
verjchiedenen Sonnenfyfteme vertheilt find, eriftirten damals noch 
nicht. Sie entjtanden erft in Folge einer allgemeinen Drehbewegung 
oder Rotation, bei welcher fich eine Anzahl von fefteren Maffengrup- 
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pen mehr als die übrige gasfürmige Maſſe verdichteten, und nun 
auf legtere ald Anziehungsmittelpunfte wirkten. So entitand eine 
Scheidung des chaotifchen Urnebels oder Weltgafes in eine Anzahl 
von rotirenden Nebelbällen, welche jih mehr und mehr verdichteten. 
Auch unjer Sonnenſyſtem war ein folcher riefiger gasförmiger Dunft- 
ball, deſſen Theilchen jich ſämmtlich um einen gemeinfamen Mittel» 
punft, den Sonnenkern, berumdrehten. Der Nebelball felbit nahm 
durch die Rotationdbewegung, gleich allen übrigen, eine Sphäroid- 
form oder abgeplattete Kugelgeſtalt an. 

Während die Gentripetalfraft die rotirenden Theilchen immer 
näher an den fejten Mittelpunkt des Nebelballd heranzog, und jo 
diefen mehr und mehr verdichtete, war umigefehrt die Gentrifugal- 
kraft bejtrebt, die peripberifchen Theilchen immer weiter von jenem 
zu entfernen und fie abzufchleudern. An dem Aequatorialrande der 
an beiden Polen abgeplatteten Kugel war diefe Gentrifugalfraft am 
ftärfften, und fobald fie bei weiter gehender Verdichtung das lleber- 
gewicht über die Gentripetalfraft erlangte, löfte fich bier eine ring- 
fürmige Nebelmafje von dem rotirenden Balle ab. Dieje Nebelringe 
zeichneten die Bahnen der zukünftigen Planeten vor. Allmählich ver- 
dichtete fich die Nebelmafje des Ringes zu einem Planeten, der ſich 
um feine eigene Are drehte und zugleich um den Gentralförper rotirte. 
In ganz gleicher Weife aber wurden von dem Nequator der Plane: 
tenmafje, ſobald die Gentrifugalfraft wieder das Uebergewicht über 
die Gentripetalfraft gewann, neue Nebelringe abgeichleudert, welche 
in gleicher Weife um die Planeten ſich bewegten, wie diefe um die 
Sonne. Auch diefe Nebelringe verdichteten fich wieder zu rotiren- 
den Bällen. So entitänden die Monde, von denen nur einer um 
die Erde, aber vier um den Jupiter, ſechs um den. Uranus jich be— 
wegen. Der Ring ded Satumus ftellt und noch heute einen Mond 
auf jenem früheren Gntwidelungsftadium dar. Indem bei immer 
weiter jchreitender Abkühlung fich dieje einfachen Vorgänge der Ber- 
dihtung und Abjchleuderung vielfach wiederholten, entitanden die ver- 
Ichiedenen Sonnenfyiteme, die Planeten, welche fich rotirend um ihre 
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centrale Sonne, und die Trabanten oder Monde, welche fich dre- 
bend um ibren Planeten bewegten. 

Der anfängliche gasförmige Zuſtand der rotirenden Weltförper 
ging allmählich durch Fortichreitende Abkühlung und Verdichtung in 
den feurigflüfigen oder geſchmolzenen Aggregatzuftand über. Durch 
den Berdichtungdvorgang jelbit wurden große Mengen von Wärme 
frei, und jo geitalteten jich die rotirenden Sonnen, Planeten und 
Monde bald zu glübenden euerbällen, gleich riefigen gefchmolzenen 
Metalltropfen, welche Licht und Wärme ausftrablten. Durch den da- 
mit verbundenen Wärmeverluft verdichtete ſich wiederum die geichmol- 
zene Maſſe an der Oberfläche der feuerflüffigen Bälle und fo entjtand 
eine dünne feite Rinde, welche einen feurigflüfjigen Kern umſchloß. 
In allen diefen Beziehungen wird fich unfere mütterliche Erde nicht 
wejentlich verjchieden von den übrigen Weltförpern verhalten haben. 

Für den Zwed diefer Vorträge hat ed weiter fein bejondered In— 
terejle, die „natürlibe Schöpfungsgeichichte des Weltalls“ 
mit feinen verfchiedenen Sonnenſyſtemen und Planeteniyftemen im 
Einzelnen zu verfolgen und durch alle verichiedenen aftronomifchen 
und geologiichen Beweismittel mathematifch zu begründen. ch be- 
gnüge mich daher mit den eben angeführten Grundzügen derfelben 
und verweife Sie bezüglich des Näheren auf Kant's „Allgemeine 
Naturgeichichte und Theorie des Himmels“.2) Nur die Bemerkung 
will ih noch hinzufügen, daß diefe bewunderungdwürdige Theorie, 
welche man auch die kosmologiſche Gasdtheorie nennen fönnte, 
mit allen uns bis jegt befannten allgemeinen Erjcheinungsreihen im 
Einklang, und mit Feiner einzigen derjelben in unvereinbarem Wider- 
ſpruch fteht. Ferner ijt diejelbe rein mechanisch oder moniſtiſch, nimmt 
ausjchlieplich die ureigenen Kräfte der ewigen Materie für jich in An— 
ſpruch, und ſchließt jeden übernatürlihen Vorgang, jede zweckmäßige 
und bewußte Thätigfeit eines perjönlichen Schöpfers volljtändig aus. 
Kant's fosmologiihe Gastheorie nimmt daher in der Anorgano- 
logie, und inöbejondere in der Geologie eine ähnliche herrichende 
Stellung ein, und frönt in ähnlicher Weife unfere Geſammterkenntniß, 
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wie Lamarck's biologifche Defcendenztheorie in der ganzen Biolo- 
gie, und namentlich in der Anthropologie. Beide ftüßen fich 
ausschließlich auf mechanifche oder bewußtlofe Urfachen (Causae effi- 
cientes), nirgends auf zwedthätige oder bewußte Urfachen (Causae 
finales). (Bergl. oben S. 89—92.) Beide erfüllen fomit alle Ans 
forderungen einer wiffenjchaftlichen Theorie und werden daher in all— 
gemeiner Geltung bleiben, bis jie durch beſſere erfegt werden. 

Allerdings will ich andererfeit8 nicht verhehlen, daß der großarti= 
gen Kodmogenie Kant's einige Schwächen anhaften, welche uns 
nicht geftatten, ihr dafjelbe unbedingte Vertrauen zu fchenfen, wie 
Lamarck's Defcendenztheorie. Große Schwierigkeiten verfchiedener 
Art hat die Vorftellung des uranfänglichen gasförmigen Chaos, das 
den ganzen Weltraum erfüllte. Cine größere und ungelöfte Schwie- 
rigfeit aber liegt darin, daß die fosmologifche Gastheorie und gar 
feinen Anhaltepunft liefert für die Erklärung des eriten Anftoßes, der 
die Rotationgbewegung in dem gaderfüllten Weltraum verurjachte. 
Beim Suchen nad) einem foldhen Anftoß werden wir unmillfürlich zu 
der falfchen Frage nad) dem „erften Anfang“ verführt. Einen erften 
Anfang können wir aber für die ewigen Bewegungserjcheinungen 
des Weltalld ebenfo wenig denken, als ein fchliegliches Ende. 

Das Weltall ift nah Raum und Zeit unbefchränft und unermeß⸗ 
lich. Es ift ewig und es ift unendlih. Aber auch für die ununter- 
brochene und ewige Bewegung, in welcher fih alle Theilchen des 
Weltalld beftändig befinden, können wir uns feinen Anfang und 
fein Ende denken. Die großen Gefege von der Erhaltung der 
Kraft 3) und von der Erhaltung des Stoffed, die Grund- 
lagen unferer ganzen Naturanfchauung, laffen feine andere Vorftel- 
lung zu. Die Welt, foweit fie dem Erfenntnißvermögen des Men- 
chen zugänglich ift, erfcheint al3 eine zufammenhängende Kette von 
materiellen Bemwegungserfcheinungen, die einen fortwährenden urſäch— 
lichen Wechfel der Formen bedingen. Jede Form, ald das zeitweilige 
Refultat einer Summe von Bewegungserfeheinungen, iſt als folches 
vergänglich und von befchränfter Dauer. Aber in dem beftändigen 
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Wechſel der Formen bleibt die Materie und die davon untrennbare 
Kraft ewig und ungerjtörbar. 

Wenn nun auh Kant's kosmologiſche Gastheorie nicht im 
Stande it, die Entwidelungsgefhichte ded ganzen Weltall® in be- 
friedigender Weife über jenen Zuftand des gasförmigen Chaos hinaus 
aufzuklären, und wenn auch außerdem noch mancherlei gewichtige Be- 
denken, namentlich von chemifcher und geologifcher Seite her, ſich ge- 
gen fie aufwerfen lajjen, jo müſſen wir ihr doch anderfeitd das große 
Verdienſt lajjen, den ganzen Bau ded unferer Beobachtung zugäng- 
lihen Weltgebäudes, die Anatomie der Sonnenfyfteme und fpeciell 
unfered Planetenſyſtems, vortrefflih durch ihre Entwidelungsgefchichte 
zu erflären. Bielleiht war diefe Entwidelung in der That eine ganz 
andere; vielleicht entftanden die Planeten, und alfo auch unfere Erde, 
durh Aggregation aus zahllofen kleinen, im Weltraum zerftreuten 
Meteoriten? Aber bisher hat noch Niemand eine andere derartige Ent- 
widelungstheorie jtihhaltig zu begründen, und etwas Beſſeres an die 
Stelle von Kant’? Kodmogenie zu ſetzen vermocht. 

Nah diefem allgemeinen Blick auf die moniftifche Kosmogenie 
oder die natürlihe Entwidelungsgefchichte des Weltalld lajjen Sie 
und zu einem winzigen Bruchtheil dejjelben zurückkehren, zu unferer 
mütterlihen Erde. Wir hatten diefelbe im Zuftande einer feurig⸗flüſſi— 
gen, an beiden Polen abgeplatteten Kugel verlaſſen, deren Oberfläche 
ih durch Abkühlung zu einer ganz dünnen feften Rinde verdichtet 
hatte. Die erjte Erftarrungäfrufte wird die ganze Oberfläche des 
Erdjphäroids als eine zufammenhängende, glatte, dünne Schale gleich- 
mäßig überzogen haben. Bald aber wurde diefelbe uneben und höde- 
rig. Indem nämlich bei fortichreitender Abkühlung der feuerflüflige 
Kern jih mehr und mehr verdichtete und zufammenzog, und fo der 
ganze Erddurchmefjer ſich verkleinerte, mußte die dünne, ftarre Rinde, 
welche der weicheren Kernmaſſe nicht nachfolgen fonnte, über derfelben 
vielfach zufammenbrechen. E3 würde zwifchen beiden ein leerer Raum 
entjtanden fein, wenn nicht der äußere Atmofphärendrud die zerbrech- 
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entitanden wahrfcheinlich dadurh, daß an verfchiedenen Stellen die 
abgefühlte Rinde durch den Erſtarrungsprozeß ſelbſt jich aufammenzog . 
und Sprünge oder Riſſe befam. Der feurigflüffige Kern quoll von 
Neuem durch diefe Sprünge hervor und erjtarrte abermald. So ent- 
ftanden jchon frühzeitig mandherlei Erhöhungen und Vertiefungen, 
welche die eriten Grundlagen der Berge und der Thäler wurden. 

Nachdem die Temperatur des abgefühlten Erdballd bis auf einen 
gewiſſen Grad gefunfen war, erfolgte ein fehr wichtiger neuer Vor— 
gang, nämlich die erſte Entftebung des Waſſers. Das Waſ— 
jer war biöher nur in Dampfform in der den Erdball umgebenden 
Atmoſphäre vorhanden geweſen. Dffenbar konnte das Waller ſich 
erſt zu tropfbarsflüffigem Zuftande verdichten, nachdem die Temperatur 
der Atmoſphäre bedeutend gefunfen war. Nun begann die weitere 
Umbildung der Erdrinde durch die Kraft des Waſſers. Indem daſſelbe 
beftändig in Form von Negen niederfiel, hierbei die Erhöhungen der 
Erdrinde abipülte, die Vertiefungen durch den abgefpülten Schlamm 
ausfüllte, und diejen fchichtenweije ablagerte, bewirkte e8 die außer: 
ordentlich wichtigen neptuniſchen Umbildungen der Erdrinde, welche 
feitdem ununterbrochen fortdauerten, und auf welche wir im nächiten 
Vortrage noch einen näheren Blick werfen werden. 

Erſt nachdem die Erdrinde jo weit abgekühlt war, daß das Waf- 
jer fich zu tropfbarer Form verdichtet hatte, erſt ald die bis dahin 
trodene Erdfrufte zum erſten Male von flüfjigem Waſſer bededt wurde, 
fonnte die Entftehung der erften Organismen erfolgen. Denn alle 
Ihiere und alle Pflanzen, alle Organismen überhaupt, bejtehen zum 
großen Theile oder zum größten Theile aus tropfbarsflüfligem Waſſer, 
welches mit anderen Materien in eigenthümlicher Weife ſich verbindet, 
und diefe in den feitflüffigen Aggregatzuftand verfegt. Wir fünnen 
aljo aus diejen allgemeinen Grundzügen der anorganifhen Erdge- 
ſchichte zunächſt die wichtige Thatſache folgen, daß zu irgend einer bes 
ftimmten Zeit das Leben auf der Erde feinen Anfang hatte, daß die 
irdifchen Organidmen nicht von jeher erijtirten, fondern in irgend einem 
bejtimmten Zeitpunfte zum eriten Mal entjtanden. 


’ 
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Wie haben wir und nun diefe Entftehung der erften Organismen 
zu denken? Hier ift derjenige Punkt, an welchem die meiften Natur: 
forjcher noch heutzutage geneigt find, den Verſuch einer natürlichen 
Erklärung aufzugeben, und zu dem Wunder einer unbegreiflichen 
Schöpfung zu flüchten. Mit diefem Schritte treten fie, wie ſchon vor- 
ber bemerft wurde, außerhalb des Gebietes der naturwiſſenſchaftlichen 
Erkenntniß und verzichten auf jede weitere Einficht in den nothwendi- 
gen Zufammenhang der Naturgefchichte. Che wir muthlos dieſen letz— 
ten Schritt thun, ehe wir an der Möglichkeit jeder Erkenntniß dieſes 
wichtigen Vorgangs verzweifeln, wollen wir wenigftend einen Verſuch 
machen, denfelben zu begreifen. Laſſen Sie ung fehen, ob denn wirf- 
lich die Entftehung eine? erften Organismus aus anorganiſchem Stoffe, 
die Entjtehung eined lebendigen Körperd aus leblofer Materie etwas 
ganz Undenfbared, außerhalb aller befannten Erfahrung Stehendes 
ſei? Laſſen Sie und mit einem Worte die Frage von der Urzeu- 
gung oder Archigonie unterfuchen! Vor Allem ift hierbei erfor- 
derlich, fich die hauptſächlichſten Eigenichaften der beiden Hauptgrup— 
pen von Naturförpern, der jogenannten leblofen oder anorganischen 
und der belebten oder organijchen Körper Flar zu machen, und das 
Semeinfame einerjeit®, das Unterfcheidende beider Gruppen andrer- 
ſeits feftzuftellen. Auf diefe Bergleihung der Organismen 
und Anorgane müſſen wir hier um jo mehr eingehen, als fie ge- 
wöhnlich jehr vernachläffigt wird, und als jie doch zu einem richtigen, 
einheitlichen oder moniftifchen Berftändnig der Gefammtnatur ganz 
nothwendig it. Am zwedmäßigften wird es hierbei fein, die drei 
Grundeigenfchaften jedes Naturkörpers, Stoff, Form und Kraft, ge- 
fondert zu betrachten. Beginnen wir zunädhft mit dem Stoff. 
(Gen. Morph. I, 111.) 

Durch die Chemie find wir dahin gelangt, ſämmtliche uns be- 
fannte Körper zu zerlegen in eine geringe Anzahl von Elementen oder 
Grundftoffen, nicht weiter zerlegbaren Körpern, z. B. Koblenftoff, 
Sauerftoff, Stidjtoff, Schwefel, ferner die verfchiedenen Metalle: Ka— 
lium, Natrium, Eiſen, Gold u. ſ. w. Man zählt jetzt gegen fiebzig 
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folher Elemente oder Grundftoffe. Die Mehrzahl derfelben ift ziem— 
lich unwichtig und ſelten; nur die Minderzahl iſt allgemeiner verbrei- 
tet und fegt nicht allein die meiften Anorgane, fondern auch ſämmt⸗ 
liche Organismen zufammen. Vergleichen wir nun diejenigen Ele- 
mente, welche den Körper der Organismen aufbauen, mit denjenigen, 
welche in den Anorganen fich finden, jo haben wir zunächſt die höchit 
wichtige Thatfache hervorzuheben, daß im Ihier- und Pflanzenförper 
fein Grundftoff vorfommt, der nicht auch außerhalb defjelben in der 
feblofen Natur zu finden wäre. Es giebt feine befonderen organischen 
Elemente oder Grunditoffe. 

Die hemifchen und phyfifalifchen Unterfchiede, welche zwifchen 
den Organidmen und den Anorganen eriftiren, haben alfo ihren ma— 
teriellen Grund nicht in einer verfchiedenen Natur der fie zuſammen— 
feßenden Grunditoffe, fondern in der verfchiedenen Art und Weile, 
in welcher die legteren zu chemifhen Verbindungen zufammen- 
gejegt find. Diefe verfchiedene Verbindungsweife bedingt zunächft ge— 
wiſſe phyſikaliſche Eigenthümlichkeiten, insbeſondere in der Dichtig— 
keit der Materie, welche auf den erſten Blick eine tiefe Kluft zwi— 
chen beiden Körpergruppen zu begründen fcheinen. ‘Die geformten 
anorganifchen oder leblofen Naturförper, die Kryftalle und die amor— 
phen Gejteine, befinden fih in einem Dichtigkeitszuſtande, den wir 
den feften nennen, und den wir entgegenfegen dem tropfbarsflüffigen 
Dichtigkeitszuftande des Waſſers und dem gasförmigen Dichtigfeitd- 
zuftande der Luft. Es ift Ihnen befannt, daß diefe drei verjchiedenen 
Dichtigkeitsgrade oder Aggregatzuftände der Anorgane durchaus nicht 
den verfchiedenen Elementen eigenthümlich , fondern die Folgen eines 
beftimmten Temperaturgrades find. jeder anorganifche fefte Körper 
fann durch Erhöhung der Temperatur zunächſt in den tropfbar-flüffi- 
gen oder gefehmolzenen, und durch weitere Erhigung in den gasfür- 
migen oder elaftifch-flüffigen Zuftand verfeßt werden. Ebenſo fann 
jeder gadförmige Körper durch gehörige Emiedrigung der Temperatur 
zunächſt in den tropfbar-flüffigen und weiterhin in den feiten Dichtig- 
feitszuftand übergeführt werden. 
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Im Gegenfage zu diefen drei Dichtigkeitszuftänden der Anor- 
gane befindet fich der lebendige Körper aller Organismen, Ihiere fo- 
wohl ala Prlanzen, in einem ganz eigentbümlichen, vierten Aggregat- 
zuftande. Diefer ift weder feit, wie Geftein, noch tropfbar-flüffig, wie 
Waſſer, vielmehr hält er zwiſchen diefen beiden Zuftänden die Mitte, 
und fann daher ald der feiteflüffige oder gequollene Aggregatzuftand 
bezeichnet werden. In allen lebenden Körpern ohne Ausnahme ift 
eine gewiſſe Menge Waſſer mit fejter Materie in ganz eigenthümlicher 
Art und Weife verbunden, und eben durch diefe charakteriftifche Ver— 
bindung des Wafjerd mit der organischen Materie entiteht jener weiche, 
weder fefte noch flüjfige, Aggregatzuftand, welcher für die mechanifche 
Erklärung der Lebenderfeheinungen von der größten Bedeutung. it. 
Die Urſache deſſelben liegt weſentlich in den phyſikaliſchen und che>, 
mifchen Eigenfchaften eines einzigen unzerlegbaren Grundftoff?, des 
Kohlenſtoffs. (Gen. Morph. I, 122—130.) 

Bon allen Elementen ift der Koblenftoff für und bei weiten das 
wichtigfte und interejjantefte, weil bei allen und befannten Thier- 
und Pflanzenkörpern diefer Grundftoff die größte Rolle fpielt. Er iſt 
dasjenige Element, welches durch feine eigenthümliche Neigung zur 
Bildung verwidelter Verbindungen mit den anderen Elementen die 
größte Mannichfaltigkeit in der chemischen Zufammenfegung, und da- 
her auch in den formen und Lebendeigenichaften der Thier- und 
Pflanzenförper hervorruft. Der Kohlenſtoff zeichnet fich ganz befon- 
derd dadurch aus, daß er fich mit den andern Elementen in unendlich 
mannichfaltigen Zahlen- und Gewichtsverhältniffen verbinden kann. 
63 entftehen zunächft durch Verbindung des Kohlenſtoffs mit drei an- 
dern Elementen, dem Sauerſtoff, Waſſerſtoff und Stiditoff (zu denen 
fi meift auch noch Schwefel und häufig Phosphor gefellt), jene 
äußerft wichtigen Verbindungen, welche wir als das erfte und un- 
entbehrlichfte Subftrat aller Rebenserfcheinungen fennen gelernt haben, 
die eiweißartigen Verbindungen oder Albuminförper (Proteinitoffe). 
Schon früher (S. 164) haben wir in den Moneren DOrganidmen 
der allereinfachiten Art kennen gelernt, deren ganzer Körper in voll 
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fommen audgebildetem Zuftande aus weiter Nichts befteht, ald aus 
einem fejtflüffigen eimeißartigen Klümpchen; Organismen, welche für 
die Lehre von der erſten Entitehung des Lebens von der allergrößten 
Bedeutung find. Aber auch die meiften übrigen Organismen find zu 
einer gewiſſen Zeit ihrer Exiſtenz, wenigſtens in der eriten Zeit ihres 
Lebens, ala Eizellen oder Reimzellen, im Wefentlihen weiter Nichte 
als einfache Klümpchen eines. folhen eiweißartigen Bildungsitoffes, 
ded Pladma oder Protopladma. Sie find dann von den Mo- 
neren nur dadurch verichieden, daf im Innern des eiweikartigen Kör- 
perchens ſich der Zellenfern (Nucleus) von dem umgebenden Zellitoff 
(Protoplagma) gejondert bat. Wie wir fchon früher zeigten, find 
Zellen von ganz einfacher Beichaffenheit die Staatsbürger, melde 
„durh ihr Zufammenwirfen und ihre Sonderung den Körper auch der 
vollfommenften Organidmen, einen republifanifchen Zellenftaat, auf: 
bauen (S. 269). Die entwidelten Formen und Lebenserjcheinungen 
des leteren werden lediglich durch die Thätigkeit jener eiweißartigen 
Körperhen zu Stande gebracht. 

63 darf ald einer der größten Triumphe der neueren Biologie, 
insbefondere der Gewebelehre, angejehen werden, daß wir jept im 
Stande find, das Wunder der Lebenserfcheinungen auf diefe Stoffe 
zurüdzuführen, daß wir die unendlih mannichfaltigen und 
verwidelten phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenſchaf— 
ten der Eiweißkörper als die eigentliche Urſache der or— 
ganiſchen oder Lebenserſcheinungen nachgewieſen haben. 
Alle verſchiedenen Formen der Organismen find zunächſt und unmit- 
telbar das Nejultat der Zufammenjegung aus verfchiedenen formen 
von Zellen. Die unendlih mannichfaltigen Berjchiedenheiten in der 
Form, Größe und Zuſammenſetzung der Zellen find aber erit allmäb- 
ih dur die Arbeitötheilung und Vervollkommnung der einfachen 
gleichartigen Plasmaklümpchen entitanden, welche urfprünglich allein 
den Zellenleib bildeten. Daraus folgt mit Nothwendigfeit,, daß auch 
die Grunderfcheinungen des organiichen Lebens, Ernährung und Kort- 
pflanzung, ebenjo in ihren höchſt zuſammengeſetzten wie in ihren ein- 
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fachiten Neußerungen, auf die materielle Beichaffenheit jenes eimeip- 
artigen Bildungsftoffe®, des Plasma, zurücdzuführen find. Aus 
jenen beiden haben ſich die übrigen Lebensthätigkeiten erſt allmählich 
bervorgebildet. So hat denn gegenwärtig die allgemeine Erklärung 
des Lebens für und nicht mehr Schwierigkeit, als die Erklärung der 
phyſikaliſchen Eigenfchaften der anorganischen Körper. Alle Lebens- 
erfcheinungen und Geſtaltungsprozeſſe der Organidmen find ebenfo 
unmittelbar durch die chemifche Zufammenfegung und die phyfifali- 
chen Kräfte der organischen Materie bedingt, wie die Lebenserſchei— 
nungen der anorganifhen Kryftalle, d. h. die Vorgänge ihres Wachs— 
thums und ihrer fpecifiichen Kormbildung, die unmittelbaren Folgen 
ihrer chemifchen Zufammenfesung und ihres phyfifaliihen Zuſtandes 
find. Die legten Urſachen bleiben ung freilich in beiden Fällen 
gleich verborgen. Wenn Gold und Kupfer im teiferalen, Wismuth 
und Antimon im heragonalen, Jod und Schwefel im rhombiſchen 
Kryſtallſyſtem kryſtalliſiren, fo ift und dies im Grunde nicht mehr und 
nicht weniger räthielhaft, als jeder elementare Borgang der organijchen 
Formbildung, jede Selbitgeftaltung der organifhen Zelle. Auch in 
diefer Beziehung fünnen wir gegenwärtig den fundamentalen Un- 
terichied zwifchen Organismen und anorganifchen Körpern nicht mehr 
fefthalten,, von welchem man früher allgemein überzeugt war. 
Betrachten wir zweiten® die Uebereinftimmungen und Unterfchiede, 
welche die Kormbildung der organifchen und anorganifchen Na- 
turförper und darbietet (Gen. Morph. I, ©. 130). Als Hauptunter- 
ſchied in diefer Beziehung ſah man früher die einfache Struktur der 
feßteren, den zufammengefegten Bau der erjteren an. Der Körper aller 
Organismemn follte aus ungleichartigen oder heterogenen Theilen zu- 
fammengefegt fein, aus Werkzeugen oder Organen, welche zum Zweck 
„des Lebens zuſammenwirken. Dagegen follten auch die vollkommen— 
ften Anorgane, die Kryitalle, durch und durch aus gleichartiger oder 
bomogener Materie betehen. Diefer Unterfchied ericheint ſehr we— 
fentlih. Allein er verliert alle Bedeutung dadurch, daß wir in den 
legten Jahren die höchit merkwürdigen und wichtigen Moneren fen- 
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nen gelernt haben 15). (Bergl. oben ©. 164— 167). Der ganze 
Körper diefer einfachften von allen Organismen, ein feft-flüffiges, 
formlofed und ſtrukturloſes Eiweißklümpchen, befteht in der That nur 
aus einer einzigen chemifchen Verbindung, und ift ebenfo vollfom- 
men einfah in feiner Struftur, wie jeder Kryftall, der aus einer 
einzigen organiichen Verbindung, 3. B. einem Metallfalze, oder einer 
fehr zufammengefegten Kiefelerde-Verbindung befteht. 

Ebenfo wie in der inneren Struftur oder Zufammenfeßung , hat 
man auch in der äußeren Form durchgreifende Unterfchiede zwiſchen 
den Organidmen und Anorganen finden wollen, in®befondere in der 
mathematifch beſtimmbaren Kryftallform der letzteren. Allerdings ift 
die Kryftallifation vorzugsweiſe eine Eigenfchaft der fogenannten An— 
organe. Die Kryftalle werden begrenzt von ebenen Flächen, welche 
in geraden Linien und unter beftimmten meßbaren Winkeln zufam- 
menftoßen. Die Thier- und Pflanzenwelt dagegen fcheint auf den 
erften Blick feine derartige geometrifche Beftimmung zuzulaffen. Sie 
ift meiften® von gebogenen Flächen und frummen Linien begrenzt, 
welche unter veränderlihen Winfeln zufammenftoßgen. Allein wir 
haben in neuerer Zeit in den Radiolarien ?3) und in vielen anderen 
Protiften eine große Anzahl von niederen Organismen fennen ge- 
fernt,, bei denen der Körper in gleicher Weife, wie bei den Kryftal- 
fen, auf eine mathematifch beftimmbare Grundform fih zurüdfüh- 
ren läßt, bei denen die Geftalt im Ganzen wie im Einzelnen durch 
geometrifch beftimmbare Flächen, Kanten und Winkel begrenzt wird. 
In meiner allgemeinen Grundformenlehre oder Promorpho- 
logie habe ich hierfür die ausführlichen Beweife geliefert, und zu- 
gleich ein allgemeines Formenſyſtem aufgeftellt, deſſen ideale ftereo- 
metrifche Grundformen eben fo gut die realen Formen der anorganischen 
Kryſtalle wie der organifchen Individuen erflären (Gen. Morph. I,, 
375—574). Außerdem giebt e8 übrigens auch vollkommen amorpbe 
Organismen, wie die Moneren, Amöben u. |. w., welche jeden Augen- 
blid ihre Geftalt wechleln, und bei denen man ebenfo wenig eine be- 
ftimmte Grundform nachmweifen kann, als es bei den formlofen oder 
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amorphen Anorganen, bei den nicht kryſtalliſirten Gefteinen, Nieder- 
fchlägen u. ſ. w. der Fall if. Wir find alfo nicht im Stande, irgend 
einen prinzipiellen Unterfehied in der äußeren Form oder in der inne- 
ren Struftur der Anorgane und Organismen aufufinden. 

Menden wir und drittens an die Kräfte oder an die Bewe— 
gungserſcheinungen diefer beiden verfchiedenen Körpergruppen 
(Sen. Morph. I, 140). Hier ftoßen wir auf die größten Schwierig- 
feiten. Die Lebenderfcheinungen, wie fie die meiften Menfchen nur 
von hoch ausgebildeten Organismen, von vollfommneren Thieren und 
Pflanzen kennen, erfcheinen fo räthfelhaft, fo wunderbar, fo eigen- 
thümlich, daß die Meiften der beftimmten Anficht find, in der anor- 
ganischen Natur fomme gar nicht Aehnliched oder nur entfernt damit 
Vergleichbared vor. Man nennt ja eben deshalb die Organigmen be- 
febte und die Anorgane leblofe Naturförper. Daher erhielt ſich bi in 
unfer Jahrhundert hinein, ſelbſt in der Wilfenfchaft, die ſich mit der 
Grforfhung der Lebenderfcheinungen beichäftigt, in der Phyſiologie, 
die irrthümliche Anficht, daß die phyſikaliſchen und chemifchen Eigen- 
haften der Materie nicht zur Erklärung der Rebenserfcheinungen aud- 
reichten. Heutzutage, namentlich feit dem legten Jahrzehnt, darf diefe 
Anfiht als völlig überwunden angefehen werden. In der Phyfiologie 
wenigſtens hat fie nirgend® mehr eine Stätte. Es fällt heutzutage 
feinem Phyfiologen mehr ein, irgend melche Rebenderfcheinungen als 
das Refultat einer wunderbaren Lebenskraft aufzufaſſen, einer be- 
fonderen zweckmäßig thätigen Kraft, welche außerhalb der Materie 
fteht, und welche die phufitalifch -chemifchen Kräfte gewiſſermaßen 
nur in ihren Dienft nimmt. Die heutige Phyſiologie ift zu der ftreng 
moniftifchen Weberzeugung gelangt, daß fämmtliche Lebenserjcheinun- 
gen, und vor allen die beiden Grunderfcheinungen der Emährung 
und Fortpflanzung, rein phyfifalifch-chemifche Vorgänge, und ebenfo 
unmittelbar von der materiellen Beſchaffenheit des Organismus ab- 
hängig find, wie alle phyfifalifchen und chemifchen Eigenschaften oder 
Kräfte eines jeden Kryſtalles lediglich durch feine materielle Zufam- 
menfegung bedingt werden. Da nun derjenige Grundftoff, welcher 
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die eigenthümliche materielle Zufammenfegung der Organismen be- 
dingt, der Kohlenftoff it, jo müſſen wir alle Lebenderfcheinungen, 
und vor allen die beiden Grunderfcheinungen der Ernährung und Fort— 
pflanzung, in leßter Linie auf die Eigenfchaften des Kohlenſtoffs 
zurüdführen. Lediglich die eigenthbümlichen, chemiſch-phy— 
fifalifhen Eigenihaften des Kohlenftoffd, und na- 
mentlich der feitflüffige Aggregatzuftand und die leichte 
Zerfegbarkeit der höchſt zuſammengeſetzten eiweißarti- 
gen Kohlenftoffverbindungen, find die mehanifchen Ur— 
fahen jener eigenthbümlichen Bewegungserſcheinungen, 
durch welche fih die Organismen von den Anorganen 
unterfcheiden, und die man im engeren Sinne daß „Le— 
ben” zu nennen pflegt. 

Um dieje Kohlenſtofftheorie“, welche ich im zweiten Buche 
meiner generellen Morphologie ausführlich begründet habe, richtig 
zu würdigen, ift e8 vor Allem nöthig, diejenigen Bewegungserſchei— 
nungen ſcharf in's Auge zu faflen, welche beiden Gruppen von Na- 
turförpern gemeinjam find. Unter diefen jteht obenan dad Wachs— 
thum. Wenn Sie irgend eine anorganiihe Saklöfung langfam 
verdampfen laſſen, fo bilden fich darin Salzfryitalle, welche bei wei— 
ter gehender Verdunftung des Waſſers langjam an Größe zunehmen. 
Diefes Wahsthum erfolgt dadurh, daß immer neue Theilchen aus 
dem flüſſigen Aggregatzuftande in den feften übergeben und jih an 
den bereit® gebildeten feften Kryſtallkern nach bejtimmten Geſetzen 
anlagen. Durch folche Anlagerung oder Appofition der Theilchen 
entftehen die mathematisch bejtimmten Kryftallformen. Ebenfo dur 
Aufnahme neuer Iheilchen geichieht auch das Wachsthum der Orga- 
niömen. Der Unterichied it nur der, dab beim Wachsthum der Or- 
ganismen in Folge ihres feitrlüffigen Aggregatzuftandes die neu auf- 
genommenen Theilchen in’8 innere ded Organismus vorrüden (In— 
tusfusception), während die Anorgane nur durch Appofition, durch 
Anſatz neuer, gleichartiger Materie von außen her zunehmen. Indeß 
ift diefer wichtige Unterfchied des Wachsthums durch Intusſusception 
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und durch Appofition augenfcheinlih nur die nothwendige und unmit- 
telbare Folge des verfchiedenen Dichtigkeitszuftanded oder Aggregat- 
zuftande® der Organismen und der Anorgane. 

Ich kann hier an diefer Stelle leider nicht näher die mancher: 
fei höchft interefjanten Parallelen und Analogien verfolgen, welche 
fih zwifchen der Bildung der vollfommenften Anorgane, der Kry— 
ftalle, und der Bildung der einfachften Organismen, der Moneren 
und der nächft verwandten Formen, vorfinden. Jh muß Sie in 
diefer Beziehung auf die eingehende Bergleihung der Organismen 
und der Anorgane verweifen, welche ich im fünften Kapitel meiner 
generellen Morphologie durchgeführt habe (Gen. Morph. I, 111— 
166). Dort habe ich ausführlich bewiefen, daß durchgreifende Un— 
terichiede zwiſchen den organifchen und anorganifchen Naturförpern 
weder in Bezug auf Form und Struktur, noch in Bezug auf Stoff 
und Kraft eriftiren, daß die wirklich vorhandenen Unterfchiede von 
der eigenthümlichen Natur des Kohlenſtoffs abhängen, und daf 
feine umüberiteigliche Kluft zwoifchen organifcher und anorganifcher 
. Natur eriftirt. Beſonders einleuchtend erfennen Sie dieſe höchſt 
wichtige Thatjache, wenn Sie die Entitehung der Formen bei den 
Kryftallen und bei den einfachften organifchen Individuen verglei- 
hend unterfuhen. Auch bei der Bildung der Kryitallindividuen 
treten zweierlei verjchiedene, einander entgegenwirfende Bildungs- 
triebe in Wirkjamfeit. Die innnere Geftaltungdfraft oder 
der innere Bildungstrieb, welcher der Erblichkeit der Organismen 
entipricht, it bei dem Kryſtalle der unmittelbare Ausflug feiner 
materiellen Gonftitution oder feiner chemifchen Zuſammenſetzung. 
Die Form des Kryftalle®, ſoweit fie durch diefen inneren, ureigenen 
Bildungdtrieb beftimmt wird, - ift das Nefultat der fpecififch beſtimm— 
ten Art und Weife, in welcher jich die Fleinften Theilchen der kry— 
ftallifivenden Materie nach verichiedenen Richtungen hin gefegmäßig 
an einander lagern. Jener jelbititändigen inneren Bildungäfraft, 
welche der Materie ſelbſt unmittelbar anhaftet, wirft eine zweite 
formbildende Kraft geradezu entgegen. Diefe äußere Geftal- 
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tungsfraft oder den äußeren Bildungstrieb können wir bei den 
Kryftallen ebenjo gut wie bei den Organismen ald Anpaffung be- 
zeichnen. Jedes Kryftallindividuum muß fich während feiner Ent- 
ftehung ganz ebenfo wie jeded organische Individuum den umgeben- 
den Einflüffen und Eriftenzbedingungen der Außenwelt unterwerfen 
und anpaffen. In der That ift die Form und Größe eines jeden 
Kryftalles abhängig von feiner gefammten Umgebung, 3. B. von dem 
Gefäß, in welchem die Kryftallifation ftattfindet, von der Temperatur 
und von dem Luftdruck, unter welchem der Kryftall fich bildet, von 
der Anweſenheit oder Abweſenheit ungleihartiger Körper u. ſ. w. 
Die Form jedes einzelnen Kryftalles ift daher ebenfo wie die Form 
jedes einzelnen Organismus das Refultat der Gegenwirkung zweier 
einander gegenüber jtehender Faktoren, des inneren Bildungdtrie- 
bed, der durch die chemifche Konftitution der eigenen Materie ge- 
geben ift, und des äußeren Bildungätriebed, welcher durch die Ein- 
wirfung der umgebenden Materie bedingt ift. Beide in Wechfel- 
wirfung ftehende Geftaltungsfräfte find im Organismus ebenfo mie 
im Kryftall rein mechanifcher Natur, unmittelbar an dem Stoffe des 
Körpers haftend. Wenn man das Wachsthum und die Geftaltung 
der Drganidmen als einen Lebensprozeß bezeichnet, fo fann man daj- 
jelbe eben fo gut von dem fich bildenden Kryftall behaupten. Die 
teleologijche Naturbetrachtung, welche in den organifchen Formen zweck⸗ 
mäßig eingerichtete Schöpfungsmaſchinen erblidt, muß folgerichtiger 
Weife diefelben auch in den Aryitallformen anerkennen. Die Unter- 
ſchiede, welche fich zwifchen den einfachften organifchen Individuen 
und den anorganifchen Kryftallen vorfinden, find durch den feiten 
Aggregatzuftand der legteren, durch den feftflüffigen Zuftand der 
erfteren bedingt. Im Uebrigen find die bewirkenden Urfachen der 
Norm in beiden vollftändig diefelben. Ganz bejonderd klar drängt 
fih Ihnen diefe Weberzeugung auf, wenn Sie die höchft merfwür- 
digen Griheinungen von dem Wachsthum, der Anpaffung und der 
„Wechfelbeziehung oder Gorrelation der Theile” bei den entjtehenden 
Kryftallen mit den entfprechenden Erſcheinungen bei der Entjtehung 
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der einfachiten organifchen Individuen (Moneren und Zellen) verglei- 
hen. Die Analogie zwifchen Beiden ift jo groß, daß wirklich feine 
ſcharfe Grenze zu ziehen ift. In meiner generellen Morphologie habe 
ich hierfür eine Anzahl von fchlagenden Ihatfachen angeführt (Gen. 
Morph. I, 146, 156, 158). 

Wenn Sie diefe „Einheit der organifhen und anorga- 
nischen Natur“, dieje wejentliche Uebereinftimmung der Organis- 
men und Anorgane in Stoff, Form und Kraft, ſich lebhaft vor Augen 
halten, wenn Sie fih erinnem, dag wir nicht im Stande find, 
irgend welche fundamentalen Unterjchiede zwiſchen dieſen beiderlei 
Körpergruppen feitzuitellen (wie fie früherhin allgemein angenommen 
wurden), fo verliert die Frage von der Urzeugung ehr viel von der 
Schwierigfeit, welche fie auf den erften Blid zu haben ſcheint. Es 
wird und dann die Entwidelung des erjten Organismus aus anor- 
ganifcher Materie ald ein viel leichter denfbarer und verftändlicher 
Prozeß ericheinen, als es bisher der Fall war, wo man jene fünft- 
liche abjolute Scheidewand zwiſchen organifcher oder belebter und an— 
organifcher oder leblofer Natur aufrecht erhielt. 

Bei der Frage von der Urzeugung oder Ardhigonie, die 
wir jegt beftimmter beantworten können, erinnern Sie ſich zunächſt 
daran, daß wir unter diefem Begriff ganz allgemein die eltern- 
lofe JZeugung eine® organifhen Individuums, die Ent- 
ftehung eine® Organismus unabhängig von einem elterlichen oder 
zeugenden Organismus verftehen. In diefem Sinne haben wir früher 
die Urzeugung (Archigonia) der Elternzeugung oder Fortpflanzung 
(Tocogonia) entgegengefeßt (©. 164). Bei der legteren entjteht das 
organifche Individuum dadurh, daß ein größerer oder geringerer 
Theil von einem bereitd beftehenden Organismus ſich ablöft und 
jelbftftändig weiter wächſt (Gen. Morph. II, 32). 

Bon der Urzeugung, welche man auch oft als freiwillige oder 
urfprüngliche Zeugung bezeichnet (Generatio spontanea, aequivoca, 
primaria etc.), müſſen wir zunächft zwei weſentlich verfchiedene Ar- 
ten unterjcheiden, nämlich die Autogonie und die Plasmogonie. 
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Unter Autogonie verftehen wir die Entjtehung eines einfachiten 
organifchen Individuums in einer anorganifhen Bildungs— 
tlüffigfeit, d. h. in einer ylüffigfeit,, welche die zur Zufammen- 
ſetzung des Organismus erforderlichen Grundftoffe in einfachen und 
bejtändigen Verbindungen gelöft enthält (4. B. Kohlenfäure, Am— 
moniaf, binäre Salze u. ſ. w); Plasmogonie dagegen nennen 
wir Die Urzeugung dann, wenn der Organismus in einer organi— 
ſchen Bildungsflüſſigkeit entſteht, d. h. in einer Flüſſigkeit, 
welche jene erforderlichen Grundſtoffe in Form von verwickelten und 
lockeren Kohlenſtoffverbindungen gelöſt enthält (z. B. Eiweiß, Fett, 
Kohlenhydraten x.) (Gen. Morph. I, 174; II, 33). 

Der Vorgang der Autogonie ſowohl als der Pladmogonie it 
bis jeßt noch nicht direkt mit voller Sicherheit beobachtet. In älterer 
und neuerer Zeit hat man über die Möglichkeit oder Wirklichkeit der 
Urzeugung fehr zahlreiche und zum Theil auch interefjante Verfuche 
angeftellt. Allein diefe Experimente beziehen ſich faft ſämmtlich nicht 
auf die Autogonie, fondern auf die Pladmogonie, auf die Entitehung 
eined Organismus aus bereit? gebildeter organischer Materie. Offen: 
bar hat aber für unfere Schöpfungsgeſchichte diejer leptere Vorgang 
nur ein untergeordnetes Intereſſe. Es fommt für und vielmehr 
darauf an, die Frage zu löfen: „Giebt ed eine Autogomie? it 
ed möglih, daß ein Organismus nicht aus vorgebildeter organiicher, 
fondern aus rein anorganifcher Materie entſteht?“ Daher können wir 
bier auch rubig alle jene zahlreichen Experimente, welche fih nur auf 
die Plasmogonie beziehen, umd in dem legten Jahrzehnt mit be- 
fonderem Eifer betrieben worden find, bei Seite laſſen; zus 
mals jie meift ein negatives Nefultat hatten. Angenommen aud, 
e8 würde dadurch die Wirklichkeit der Plasmogonie ftreng bewiejen, 
fo wäre damit noch nicht die Autogonie erklärt. 

Die Verfuche über Autogonie haben bis jegt ebenfalls fein fiche- 
red pofitived Nejultat geliefert. Jedoch müſſen wir und von vorn 
herein auf das beftimmtefte dagegen verwahren, daß durch diefe Er- 
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ſei. Die allermeiſten Naturforſcher, welche beſtrebt waren, dieſe Frage 
experimentell zu entſcheiden, und welche bei Anwendung aller mög— 
lichen Vorſichtsmaßregeln unter ganz beſtimmten Verhältniſſen keine 
Organismen entſtehen ſahen, ſtellten auf Grund dieſer negativen Re— 
ſultate ſofort die Behauptung auf: „Es iſt überhaupt unmöglich, daß 
Organismen von ſelbſt, ohne elterliche Zeugung, entſtehen.“ Dieſe 
leichtfertige und unüberlegte Behauptung ſtützen ſie einfach und allein 
auf das negative Reſultat ihrer Experimente, welche doch weiter Nichts 
beweiſen konnten, als daß unter dieſen oder jenen, höchſt künſtlichen 
Verhältniſſen, wie ſie durch die Experimentatoren geſchaffen wurden, 
kein Organismus ſich bildete. Man kann auf keinen Fall aus jenen 
Verſuchen, welche meiſtens unter den unnatürlichſten Bedingungen in 
höchſt künſtlicher Weiſe angeſtellt wurden, den Schluß ziehen, daß 
die Urzeugung überhaupt unmöglich ſei. Die Unmöglichkeit eines 
ſolchen Vorganges kann überhaupt niemals bewieſen werden. Denn 
wie können wir wiſſen, daß in jener älteſten unvordenklichen Urzeit 
nicht ganz andere Bedingungen, als gegenwärtig, exiſtirten, welche 
eine Urzeugung ermöglichten? Ja, wir können ſogar mit voller 
Sicherheit poſitiv behaupten, daß die allgemeinen Lebensbedingungen 
der Primordialzeit gänzlich von denen der Gegenwart verſchieden ge— 
weſen ſein müſſen. Denken Sie allein an die Thatſache, daß die 
ungeheuren Maſſen von Kohlenſtoff, welche wir gegenwärtig in den 
primären Steinkohlengebirgen abgelagert finden, erſt durch die Thä— 
tigkeit des Pflanzenlebens in feſte Form gebracht, und die mächtig 
zuſammengepreßten und verdichteten Ueberreſte von zahlloſen Pflan— 
zenleichen ſind, die ſich im Laufe vieler Millionen Jahre anhäuften. 
Allein zu der Zeit, als auf der abgekühlten Erdrinde nach der Ent— 
ſtehung des tropfbar-flüſſigen Waſſers zum erſten Male Organismen 
durch Urzeugung ſich bildeten, waren jene unermeßlichen Kohlenſtoff— 
quantitäten in ganz anderer Form vorhanden, wahrſcheinlich größten— 
theils in Form von Kohlenſäure in der Atmoſphäre vertheilt. Die 
ganze Zuſammenſetzung der Atmoſphäre war alſo außerordentlich von 
der jetzigen verſchieden. Ferner waren, wie ſich aus chemiſchen, phy— 
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fifalifhen und geologischen Gründen ſchließen läßt, der Dichtigkeits— 
zuftand und die eleftrifchen Verhältniife der Atmofphäre ganz an— 
dere. Ebenſo war auch jedenfalld die chemifche und phyſikaliſche 
Beichaffenheit ded Urmeeres, welches damals ald eine ununterbro- 
chene Wafjerhülle die ganze Erdoberfläche im Zujammenhang be- 
deckte, ganz eigenthümlich. Temperatur, Dichtigkeit, Salzgehalt u. |. w. 
müfjen fehr von denen der jegigen Meere verfchieden geweſen fein. 
Es bleibt alfo auf jeden all für und, wenn wir auch fonjt Nichts 
weiter davon willen, die Annahme wenigſtens nicht beftreitbar, daß 
zu jener Zeit unter ganz anderen Bedingungen eine Urzeugung mög— 
lich geweſen fei, die heutzutage vielleicht nicht mehr möglich it. 
Nun fommt aber dazu, dag durch die neueren Fortſchritte der 
Chemie und Phyfiologie das Räthielhafte und Wunderbare, das zu- 
nächſt der viel beftrittene und doch nothwendige Vorgang der Urzeu- 
gung an fich zu haben jcheint, größtentheild oder eigentlich ganz zer— 
ftört worden ift. Es ift noch nicht fünfzig Jahre her, daß ſämmtliche 
Chemiker behaupteten, wir feien nicht im Stande, irgend eine zufam- 
mengeſetzte Koblenftoffverbindung oder eine fogenannte „organifche Ber- 
bindung“ fünftlih in unferen Zaboratorien herzuftellen. Nur die my» 
ſtiſche „Lebenskraft“ follte diefe Verbindungen zu Stande bringen fün- 
nen. Als daher 1828 Wöhler in Göttingen zum erften Male diejes 
Dogma thatſächlich widerlegte, und auf Fünftlihem Wege aus rein 
anorganifchen Körpern (Cyan- und Ammoniakverbindungen) den rein 
„organischen“ Harnftoff daritellte, war man im höchiten Grade erftaunt 
und überrafht. In der neueren Zeit ift e8 nun durch die Fortſchritte 
der ſynthetiſchen Chemie gelungen, derartige „organische Kohlenitoff- 
verbindungen rein fünftlich in großer Mannichfaltigkeit in unferen La— 
boratorien aus anorganischen Subftanzen herzuftellen, z. B. Alkohol, 
Eſſigſäure, Ameifenfäure u. |. w. Selbft viele höchft verwidelte Koh— 
lenftoffverbindungen werden jeßt Fünftlich zufammengefeßt, jo daß alle 
Ausficht vorhanden it, auch die am meiften zufammengefegten und zu— 
gleich die wichtigiten von allen, die Eiweigverbindungen oder Plasma— 
förper, früher oder Später fünftlich in unferen chemifchen Werkſtätten 
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zu erzeugen. Dadurch ift aber die tiefe Kluft zwiſchen organifchen 
und anorganischen Körpern, die man früher allgemein fefthielt, größ- 
tentheild oder eigentlich ganz befeitigt, und für die VBorftellung der 
Urzeugung der Weg gebahnt. 

Bon noch größerer, ja von der allergrößten Wichtigkeit für die 
Hypotheſe der Urzeugung find endlich die höchit merfwürdigen Mo- 
neren, jene fchon vorher mehrfach erwähnten Lebeweſen, welche 
nicht nur die einfachften beobachteten, fondern auch überhaupt die 
denfbar einfachften von allen Organismen find 5). Schon früher, als 
wir die einfachſten Ericheinungen der Fortpflanzung und Vererbung 
unterfuchten, babe 'ich Ihnen diefe wunderbaren „Organismen 
ohne Organe” beichrieben. Wir fennen jekt ſchon acht verfchie- 
dene Gattungen folher Moneren, von denen einige im ſüßen Waſſer, 
andere im Meere leben (vergl. oben ©. 164— 167, fowie Taf. I 
und deren Erflärung im Anhang, ©. 663). In vollkommen audge- 
bildetem und frei bemweglihem Zuftande jtellen fie fämmtlich weiter 
Nichts dar, als ein ftrufturlofes Klümpchen einer eimeißartigen Koh— 
lenftoffverbindung. Nur dur die Art der Fortpflanzung und Ent- 
widelung, fowie der Nahrungsaufnahme, jind die einzelnen Gattungen 
und Arten ein wenig verfchieden. Durch die Gntdedung diefer Or- 
ganidmen, die von der allergrößten Bedeutung ift, verliert die An- 
nahme einer Urzeugung den größten Theil ihrer Schwierigkeiten. Denn 
da denfelben noch jede Organifation, jeder Unterfchied ungleichartiger 
Theile fehlt, da alle Lebenderfcheinungen von einer und derfelben 
gleichartigen und formlofen Materie volljogen werden, fo können wir 
uns ihre Entitehung durch Urzeugung fehr wohl denken. Gefchieht 
diefelbe durch Plasmagonie, ift bereits lebensfäbiges Plasma vor- 
handen, jo braucht dafjelbe bloß fich zu individualifiren, in gleicher 
Weife, mie bei der Aryftallbildung fich die Mutterlauge der Kryſtalle 
individualifirt. Gefchieht dagegen die Urzeugung der Moneren durch) 
wahre Autogonie, fo ift dazu noch erforderlich, daß vorher jenes 
lebensfähige Plasma, jener Urfchleim, aus einfacheren Roblenftoffver- 


bindungen ſich bilde. Da wir jest im Stande find, in unferen 
Haedel, Natürl. Echöpfungsgeih. 5. Aufl. 2) 
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chemiſchen Laboratorien ähnliche zuſammengeſetzte Kohlenſtoffverbin— 
dungen künſtlich herzuſtellen, ſo liegt durchaus kein Grund für die 
Annahme vor, daß nicht auch in der freien Natur ſich Verhältniſſe 
finden, unter denen ähnliche Verbindungen entſtehen können. So— 
bald man früherhin die Vorſtellung der Urzeugung zu faſſen ſuchte, 
ſcheiterte man ſofort an der organiſchen Zuſammenſetzung auch der 
einfachſten Organismen, welche man damals kannte. Erſt ſeitdem 
wir mit den höchſt wichtigen Moneren bekannt geworden ſind, erſt 
ſeitdem wir in ihnen Organismen kennen gelernt haben, welche gar 
nicht aus Organen zuſammengeſetzt ſind, welche bloß aus einer ein— 
zigen chemiſchen Verbindung beſtehen, und dennoch wachſen, ſich er— 
nähren und fortpflanzen, iſt jene Hauptſchwierigkeit gelöſt, und die 
Hypotheſe der Urzeugung bat dadurch denjenigen Grad von Wahr— 
fcheinlichfeit gewonnen, welcher fie berechtigt, die Lücke zwilchen 
Kant's Kodmogenie und Lamarck's Defcendenztheorie auszufüllen. 
Es giebt ſogar ſchon unter den bis jegt befannten Moneren eine Art, 
die vielleicht noch heutzutage beftändig durch Urzeugung entjteht. 
Das ift der wunderbare, von Hurley entdedte und bejchriebene 
Bathybius Haeckelii. Wie ih ſchon früher erwähnte (©. 165), fin- 
det ſich dieſes Moner in den größten Tiefen des Meered, zwiſchen 
12,000 und 24,000 Fuß, wo ed den Boden theild in Form von 
nesförmigen Pladmafträngen und Geflechten, theil® in Form von 
unregelmäßigen größeren und fleineren Plasmaklumpen überziebt. 
Nur folhe homogene, noch gar nicht differenzirte Organismen, 
welche in ihrer gleichartigen Zufammenfegung aus einerlei Theilchen 
den anorganischen Kryſtallen gleichitehen, fonnten durch Urzeugung ent: 
jtehen, und fonnten die Ureltern aller übrigen Organidmen werden. 
Bei der weiteren Entwidelung derjelben haben wir ala den mwichtig- 
jten Vorgang zunächft die Bildung eine® Kernes (Nucleus) in dem 
jtrufturlofen Eiweißklümpchen anzufeben. Diefe fönnen wir und rein 
phyſikaliſch als Verdichtung der innerften, centralen Gimeißtheilchen 
vorftellen. Die dichtere centrale Maſſe, welche anfangs allmählich 
in das peripberifche Plasma überging, ſonderte fich fpäter ganz von 
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diefem ab und bildete fo ein jelbitftändiges rundes Eiweißkörperchen, 
den Kern. Durch diefen Vorgang it aber bereit? aud dem Moner 
eine Zelle geworden. Daß nun die weitere Entwidelung aller übri- 
gen Organidmen aus einer folchen Zelle feine Schwierigfeit hat, muß 
Ihnen aus den bisherigen Vorträgen Flar geworden fein. Denn jedes 
Thier und jede Pflanze ift im Beginn ihres individuellen Lebens eine 
einfache Zelle. Der Menich jo aut wie jedes andere Thier ift an- 
fangs weiter Nichts, ala eine einfache Eizelle, ein einziges Schleim- 
klümpchen, worin fich ein Kern befindet (©. 170, fig. 3). 

Ebenſo wie der Kern der organiichen Zellen durch Sonderung 
aus der inneren oder centralen Maſſe der urfprünglich gleichartigen 
Plasmaklümpchen entitand, fo bildete fich die erſte Zellhaut oder 
Membran an deren Oberfläche. Auch diefen einfachen, aber höchit 
wichtigen Vorgang fünnen wir, wie fehon oben bemerkt, einfach phy- 
fifalifch erflären, entweder durch einen chemischen Niederfchlag oder 
eine phyfifalifche Verdichtung in der oberflädhlichiten Rindenſchicht, oder 
durh eine Ausſcheidung. ine der eriten Anpafjungsthätigfeiten, 
welche die durch Urzeugung entitandenen Moneren ausübten, wird 
die Verdichtung einer äußeren Rindenfchicht geweien fein, welche ala 
ſchützende Hülle das mweichere Innere gegen die angreitenden Einflüſſe 
der Außenwelt abſchloß. War aber erſt durch Verdichtung der ho— 
mogenen Moneren im Inneren ein Zellfern, an der Oberfläche eine 
Zellhaut entitanden, jo waren damit alle die fundamentalen Formen 
der Baufteine gegeben, aus denen durch unendlich mannichfaltige 
Zufammenfegung ſich erfahrungsgemäß der Körper fämmtlicher höhe- 
ren Organidmen aufbaut. 

Wie ſchon früher erwähnt wurde, beruht unfer ganzes Verftändnig 
des Organismus wejentlich auf der von Schleiden und Shwann 
vor dreißig Jahren aufgeftellten Zellentheorie. Danad) ift jeder 
Organismus entweder eine einfache Zelle oder eine Gemeinde, ein 
Staat von eng verbundenen Zellen. Die gefammten Formen und 
Lebensericheinungen eines jeden Organismus find dad Gefammtre- 
fultat der Formen und Lebenserſcheinungen aller einzelnen ihn zus 
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jammenfeßenden Zellen. Durch die neueren Kortfchritte der Zellen- 
fehre ift e& nöthig geworden, die Elementarorganidmen oder die or- 
ganifchen „Individuen erfter Ordnung“, welche man gewöhnlich ala 
„zellen“ bezeichnet, mit dem allgemeineren und paſſenderen Namen 
der Bildnerinnen oder Plaſtiden zu belegen. Wir unterfchei- 
den unter diefen Bildnerinnen zwei Hauptgruppen, nämlich Cytoden 
und echte Zellen. Die Eytoden find fernlofe Plasmaftüde, gleich 
den Moneren (©. 167, Fig. 1). Die Zellen dagegen find Plagma- 
jtüde, welche einen Kern oder Nucleus enthalten (S. 169, ig. 2). 
Jede diefer beiden Hauptformen von Plaftiden zerfällt wieder in zwei 
untergeordnete Formgruppen, je nachdem fie eine äußere Umhüllung 
(Haut, Schale oder Membran) befigt oder nicht. Wir fönnen dem- 
nach allgemein folgende Stufenleiter von vier verfchiedenen Plajtiden- 
arten unterfcheiden: 1. Urcytoden (©. 167, Fig. 1A); 2. Hüll- 
cytoden; 3. Urzellen (©. 169, Fig.2B); 4. Hüllzellen (S. 169, 
Fig. 2 A) (Gen. Morph. I, 269— 289). 

Was das Verhältnig diefer vier Plaftidenformen zur Urzeugung 
betrifft, To ift folgendes das Wahrjcheinlichfte: 1. die Urcytoden 
(Gymnocytoda), nadte Pladmaftüde ohne Kern, gleich den heute 
noch lebenden Moneren, find die einzigen Plaſtiden, welche unmittel- 
bar durch Urzeugung entjtanden; 2. die Hüllcytoden (Lepocy- 
toda), Plasmaftüde ohne Ken, welche von einer Hülle (Membran 
oder Schale) umgeben find, entitanden aus den Urcytoden entweder 
durch Verdichtung der oberflächlichiten Plasmafchichten oder durch Aus- 
iheidung einer Hülle; 3. die Urzellen (Gymnocyta) oder nadte 
Zellen, Plasmaftüde mit Kern, aber ohne Hülle, entftanden aus den 
Urcytoden durch Verdichtung der inneriten Plasmatheile zu einem Kerne 
oder Nucleus, durh Differenzirung von centralem Kerne und peri= 
pheriſchem Zellftoff, 4. die Hüllzellen (Lepocyta) oder Hautzellen, 
Plasmaſtücke mit Kern und mit äußerer Hülle (Membran oder Schale), 
entftanden entweder aus den Hüllcptoden durch Bildung eines Kernes 
oder aus den Urzellen dur Bildung einer Membran. Alle übrigen 
Formen von Bildnerinnen oder Plaftiden, welche außerdem noch vor- 
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fommen, find erft nachträglich durch natürlihe Züchtung, durch Ab- 
ftammung mit Anpaſſung, durch Differenzirung und Umbildung aus 
jenen vier Grundformen entitanden. 

Durh diefe Plaftidentheorie, dur dieſe Ableitung aller 
verjchiedenen Plaftidenformen und fomit auch aller aus ihnen zufam- 
mengefegten Organismen von den Moneren, fommt ein einfacher und 
natürliher Zufammenhang in die gefammte Entwidelungätheorie. 
Die Entftehung der erſten Moneren dur Urzeugung erjcheint und 
als ein einfacher und nothwendiger Vorgang in dem Entwidelungs- 
prozeß des Grdförperd. ch gebe zu, daß diejer Vorgang, jo lange 
er noch nicht direft beobachtet oder durch dad Erperiment wiederholt 
ift, eine reine Hypothefe bleibt. Allein ich wiederhole, daß diefe 
Hypotheſe für den ganzen Zuſammenhang der natürlichen Schöpfung®- 
geſchichte unentbehrlich iſt, daß fie an fich durchaus nichts Gezwun— 
gened und Wunderbare mehr hat, und daß fie feinenfalld jemals 
pofitiv widerlegt werden fann. Auch ift zu berüdfichtigen, daß der 
Vorgang der Urzeugung,, felbit wenn er alltäglich und ftündlich noch 
heute ftattfände, auf jeden Fall äuperft fchwierig zu beobachten und 
mit untrüglicher Sicherheit als folcher feftzuftellen fein würde. Den 
heute noch lebenden Moneren gegenüber finden wir und aber in fol- 
gende Alternative verfegt: Entweder ſtammen diejelben wirklich 
direft von den zuerft entftandenen oder „erſchaffenen“ älteften Mo- 
neren ab, und dann müßten fie fich fchon viele Millionen Jahre 
hindurch unverändert fortgepflanzt und in der urfprünglichen Form 
einfacher Plasmaſtückchen erhalten haben. Oder die heutigen Mo- 
neren find erft viel ſpäter im Laufe der organischen Erdgefchichte durch 
wiederholte Urzeugungs-Afte entitanden, und dann fann die Urzeu- 
gung ebenfo gut noch beute ftattfinden. Offenbar hat die legtere An- 
nahme viel mehr Wahricheinlichkeit für fich als die erftere. 

Wenn Sie die Hypotheſe der Urzeugung nicht annehmen, fo 
müfjen Sie an diefem einzigen Punkte der Entwidelungätheorie zum 
Wunder einer übernatürlihen Schöpfung Ihre Zuflucht neh— 
men. Der Schöpfer muß dann den erjten Organismus oder die we— 
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nigen erften Organidmen, von denen alle übrigen abjtammen, jeden- 
falls einfachfte Moneren oder Urcytoden, als ſolche geihaffen und ih- 
nen die Fähigkeit beigelegt haben, ſich in mechanifcher Weife meiter 
zu entwideln. Ich überlaffe e8 einem Jeden von Ihnen, zwiſchen die- 
fer Boritellung und der Hypotheje der Urzeugung zu wählen. Mir 
fcheint die Vorjtellung, daß der Schöpfer an diefem einzigen Punfte 
willfürlih in den geſetzmäßigen Entwickelungsgang der Materie ein- 
gegriffen habe, der im Uebrigen ganz obne feine Mitwirkung verläuft, 
ebenjo unbefriedigend für das gläubige Gemüth, wie für den wiſſen— 
ihaftlichen Verjtand zu jein. Nehmen wir dagegen für die Entitehung 
der erſten Organigmen die Hypotheje der Ugeugung an, welche aus 
den oben erörterten Gründen, insbefondere durch die Entdeckung der 
Moneren, ihre frühere Schwierigkeit verloren hat, jo gelangen wir 
zur Herftellung eine® ununterbrochenen natürlichen Zufammenhanges 
zwifchen der Entwidelung der Erde und der von ihr geborenen Orga- 
nidmen, und wir erfennen auch in dem legten noch zweifelhaften Punkte 
die Einheit der gefammten Natur und die Einheit ihrer 
Entwidelungsdgefeße (Gen. Morph. I, 164). 


Vierzehnter Vortrag. 


Wanderung und Berbreitung der Organismen. 
Die Chorologie und die Eiszeit der Erde. 


. m — — 


Chorologiſche Thatfahen und Urfachen. Einmalige Entftehung der meiften 
Arten an einem einzigen Orte: „Schöpfungsmittelpunfte‘. Ausbreitung durch 
Banderung. Aktive und paffive Wanderungen der Thiere und Pflanzen. Trans— 
portmittel. Transport der Keime durch Waſſer und Wind. Beftändige Berände- 
rung der Berbreitungsbezirte durch Hebungen und Senkungen bes Bodens. Cho- 
rologifche Bedeutung der geologifchen Vorgänge. Einfluß des Klima-Wechſels. Eis— 
zeit oder Glacial-Periode. Ihre Bedeutung für die Chorologie. Bedeutung der 
Wanderungen für die Entftehung neuer Arten. Ifolirung der Koloniften. Wag- 
ners „Migrationsgefeß”. Verhältniß der Migrationstheorie zur Selectionstheorie. 
Uebereinftimmung ihrer Folgerungen mit der Defcendenztheorie. 


Meine Herren! Wie ich jchon zu wiederholten Malen hewor- 
gehoben habe, wie aber nie genug betont werden fann, liegt der 
eigentliche Werth und die unüberwindliche Stärke der Deicendenz- 
theorie nicht darin, daß jie und diefe oder jene einzelne Gricheinung 
erläutert, fondern darin, daß fie und die Gefammtheit der biologi- 
hen Phänomene erklärt, daß fie und alle botanischen und zoologi— 
hen Erjcheinungdreihen in ihrem inneren Zufammenhange veritänd- 
lich macht. Daher wird jeder denfende Forſcher um jo feiter und tie- 
fer von ihrer Wahrheit durchdrungen, je mehr er feinen Blid von ein- 
zelnen biologifhen Wahrnehmungen zu einer allgemeinen Betrachtung 
des Gefammtgebietes des Thier- und Prlanzenlebens erhebt. Laſſen 


312 Chorofogifche Thatfahen und Urjachen. 


Sie und nun jest, von diefem umfaſſenden Standpunft aus, ein bio- 
logiſches Gebiet überbliden, deſſen mannichfaltige und verwidelte Er- 
ſcheinungen beſonders einfach und lichtvoll durch die Selectionstheorie 
erklärt werden. Ich meine die Chorologie oder die Xehre von der 
räumlihen Verbreitung der Organismen über die Erd— 
oberflädhe. Darunter verftehe ich nicht nur die geographiſche 
Berbreitung der Thier- und Pflanzenarten über die verfchiedenen Erd- 
theile und deren Provinzen, über Feſtländer und Inſeln, Meere und 
Flüſſe; fondern auch die topographifche Verbreitung derfelben in 
verticaler Richtung, ihr Hinauffteigen auf die Höhen der Gebirge, 
ihr Hinabfteigen in die Tiefen des Oceans (Gen. Morph. II, 286). 

Wie Ihnen befannt fein wird, haben die fonderbaren chorolo⸗ 
giſchen Erſcheinungsreihen, welche die horizontale Verbreitung der 
Drganidmen über die Erdtheile, und ihre verticale Verbreitung in 
Höhen und Tiefen darbieten, ſchon feit längerer Zeit allgemeines 
Intereſſe erwedt. In neuerer Zeit haben namentlih Alerander 
Humboldt 3?) und Frederid Schoum die Geographie der Pflan- 
zen, Berghaus und Schmarda die Geographie der Thiere in 
weiterem Umfange behandelt. Aber obwohl diefe und mande an- 
dere Naturforicher unfere Kenntniſſe von der Verbreitung der Thier- 
und Pflanzenformen vielfach gefördert und un® ein weites Gebiet deö 
Wiſſens voll wunderbarer und intereffanter Erjcheinungen zugänglich) 
gemacht haben, jo blieb doch die ganze Chorologie immer nur ein 
zerftreuted Wiſſen von einer Maſſe einzelner Thatfahen. Eine 
Wiffenfchaft fonnte man fie nicht nennen, fo fange und die wirkenden 
Urfahen zur Erflärung diefer Thatfachen fehlten. Diefe Urfachen 
bat und erft die Selectiondtheorie mit ihrer Xehre von den Wande- 
rungen der Thier- und Pflanzenarten enthüllt, und erft feit Dar- 
win und Wallace können wir von einer felbftftändigen chorologi- 
hen Wiffenfhaft reden. 

Wenn man die gefammten Erjeheinungen der geographifchen und 
topographifchen Verbreitung der Organismen an und für fich betradh- 
tet, ohne Nüdjicht auf die allmähliche Entwidelung der Arten, und 
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wenn man zugleich, dem berfömmlichen Aberglauben folgend, die ein- 
zelnen Thier- und Pflanzenarten als felbftftändig erjchaffene und von 
einander unabhängige Formen betrachtet, jo bleibt nichts anderes 
übrig, als jene Erjcheinungen wie eine bunte Sammlung von un- 
begreiflihen und unerflärlihen Wundern anzuftaunen. Sobald man 
aber diefen niederen Standpunft verläßt und mit der Annahme einer 
Blutöverwandtichaft der verfchiedenen Species fich zur Höhe der Ent- 
widelungstheorie erhebt, fo fällt mit einem Male ein volljtändig er- 
flärendes Licht auf jenes myſtiſche Wundergebiet, und wir jehen, daß 
fih alle jene horologifchen Ihatfachen ganz einfah und leicht aus 
der Annahme einer gemeinfamen Abftammung der Arten und ihrer 
pafjiven und aktiven Wanderung verftehen laſſen. 

Der wichtigfte Grundſatz, von dem wir in der Chorologie aud- 
gehen müflen, und von deſſen Wahrheit und jede tiefere Betrachtung 
der Selectiondtheorie überzeugt, ift, daß in der Negel jede Thier- 
und Pflanzenart nur einmal im Lauf der Zeit und nur an einem 
Drte der Erde, an ıhrem fogenannten „Schöpfungsmittelpunfte‘‘, 
durch natürliche Züchtung entitanden ift. Ich theile dieſe Anficht 
Darwin's unbedingt in Bezug auf die große Mehrzahl der höheren 
und vollflommenen Organismen, in Bezug auf die allermeiften Thiere 
und Pflanzen, bei denen die Arbeitätheilung oder Differenzirung der 
fie zufammenfegenden Zellen und Organe einen gewiſſen Grad er- 
reicht hat. Denn es ift ganz unglaublich, oder könnte doch nur durch 
einen höchſt feltenen Zufall gefchehen, daß alle die mannichfaltigen 
und verwidelten Umftände, alle die verichiedenen Bedingungen des 
Kampfes ums Dafein, die bei der Entjtehung einer neuen Art durch 
natürlihe Züchtung wirkſam find, genau in derjelben Vereinigung 
und Verbindung mehr ald einmal in der Erdgeſchichte, oder gleich- 
zeitig an mehreren verfchiedenen Punkten der Erdoberfläche zufammen 
gewirkt haben. 

Dagegen halte ich es für jehr wahrfcheinlich, daß gewiſſe höchit 
unvollfommene Organidmen vom einfachften Bau, Speciedformen 
von höchſt indifferenter Natur, wie 3. B. manche einzellige Protiften, 
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namentlich aber die einfachiten von allen, die Moneren, in ihrer ſpe— 
eififchen Form mehrmald oder gleichzeitig an mehreren Stellen der 
Erde entitanden feien. Denn die wenigen fehr einfachen Bedingun- 
gen, durch welche ihre fpecifiiche Form im Kampfe um's Dafein um- 
gebildet wurde, können fich wohl öfter im Laufe der Zeit, oder un- 
abhängig von einander an verfchiedenen Stellen der Erde wiederholt 
haben. Ferner können auch diejenigen höheren fpecififchen Formen, 
welche nicht durch natürliche Züchtung, fondern durch Baftardzeu- 
gung entjtanden find, die früher erwähnten Baftardarten (©. 130, 
245) wiederholt an verfchiedenen Orten neu entftanden fein. Da 
uns jedoch) dieje verhältnigmäßig geringe Anzahl von Organismen 
bier vorläufig noch nicht näher intereffirt, jo können wir in choro— 
logischer Beziehung von ihnen abjehen, und brauchen bloß die Ver- 
breitung der großen Mehrzahl der Thier- und Pflanzenarten in Be- 
tracht zu ziehen, bei denen die einmalige Entjtehung jeder 
Species an einemeinzigen Orte, anihrem jogenannten „Schö— 
pfungdmittelpunfte” , aus vielen wichtigen Gründen ald hinreichend 
gejichert angejehen werden fann. 

Jede Thier- und Pflanzenart hat nun von Anbeginn ihrer Gri- 
ftenz an das Streben befejien, fich über die befchränfte Kofalität ihrer 
Entſtehung, über die Schranken ihres „Schöpfungsmittelpunftes‘ oder 
bejjer gejagt ihrer Urheimath oder ihred Geburtdorted hinaus 
auszubreiten. Das ift eine nothwendige Folge der früher erörterten 
Bevölferungd- und Uebervölferungsverhältniffe (©. 144, 228). Je 
ftärfer eine Thier- oder Pflanzenart ſich vermehrt, deſto weniger 
reicht ihr beichränfter Geburt3ort für ihren Unterhalt aus, deſto hef— 
tiger wird der Kampf um's Dafein, deſto rafcher tritt eine Ueber— 
völferung der Heimath und in Folge deiien Auswanderung 
ein. Diefe Wanderungen jind allen Organismen gemeinjam und 
fie find die eigentliche Urfache der weiten Verbreitung der verjchiede- 
nen Organismenarten über die Erdoberfläche. Wie die Menichen aus 
den übervölferten Staaten, jo wandern Thiere und Pflanzen allge- 
mein aus ihrer übervölferten Urheimath aus. 
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Auf die hohe Bedeutung diefer fehr intereffanten Wanderungen 
der Organismen haben ſchon früher viele audgezeichnete Naturforicher, 
insbeſondere Lyellt!), Schleiden u. A. wiederholt aufmerkſam ge- 
macht. Die Transportmittel, durch welche diefelben gefcheben , find 
äuferft mannichfaltig. Darwin hat diefelben im elften und zwölf: 
ten Kapitel feined Werks, welche der „geographifchen Verbreitung‘ 
ausfchließlich gewidmet find, vortrefflich erörtert. Die Transport: 
mittel find theild aktive, theil® paflive ; d. b. der Organismus bewerf- 
ftelligt feine Wanderungen theild durch freie Ortsbewegungen, die 
von ihm ſelbſt ausgehen, theil® durch Bewegungen anderer Natur- 
förper, an denen er fich nicht felbftthätig betheiligt. 

Die aktiven Wanderungen jpielen jelbftveritändlih Die 
arößte Rolle bei den frei beweglichen Thieren. Je freier die Bewe— 
gung eines Thiered nach allen Richtungen bin durch jeine Organi- 
fation erlaubt ift, deſto leichter fan diefe Thierart wandern, und 
defto rafjcher jich über die Erde auöbreiten. Am meiften begünjtigt 
find in diefer Beziehung natürlich die fliegenden Thiere, und ins— 
bejondere unter den Wirbeltbieren die Vögel, unter den Gliederthie- 
ren die Inſekten. Leichter ala alle anderen Ihiere konnten ſich dieſe 
beiden Klaſſen alabald nah ihrer Entitehung über die ganze Erde 
verbreiten, "und daraus erflärt fich auch zum Theil die ungemeine 
innere Einförmigfeit, welche diefe beiden großen Thierklaſſen vor allen 
anderen auszeichnet. Denn obwohl diefelben eine außerordentliche 
Anzahl von verichiedenen Arten enthalten, und obwohl die Infekten- 
klaſſe allein mehr verjchiedene Species bejigen foll, ald alle übrigen 
Thierflafjen zufammengenommen, jo ftimmen dennoch alle dieſe un- 
zähligen Inſektenarten, und ebenſo andererjeitd die verjchiedenen Vö— 
gelarten, in allen wejentlihen Eigenthümlichkeiten ihrer Organifation 
ganz auffallend überein. Daher fann man ſowohl in der Klaffe der 
Inſekten, als in derjenigen der Vögel, nur eine ſehr geringe Anzahl 
von größeren natürlichen Gruppen oder „Ordnungen“ untericheiden, 
und diefe wenigen Ordnungen weichen im inneren Bau nur ſehr 
wenig von einander ab. Die artenreichen Bögelordnungen jind lange 
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nicht fo weit von einander verichieden, mie die viel weniger arten- 
reichen Ordnungen der Säugethierflaife, und die an Genera- und 
Speciedformen äußerſt reichen Inſektenordnungen ftehen fih im in- 
neren Bau viel näher, als die viel Fleineren Ordnungen der Krebs— 
klaſſe. Die durchgehende Parallele zwifchen den Bögeln und Inſek— 
ten ift auch im diefer ſyſtematiſchen Beziehung fehr intereffant, und 
die größte Bedeutung ihred Formenreichthums für die wiflenfchaft- 
liche Morphologie liegt darin, daß fie uns zeigen, wie innerhalb des 
engiten anatomifchen Spielraumd, und ohne tiefere Veränderungen 
der wejentlichen inneren Organiſation, die größte Mannichfaltigkeit 
der äußeren Körperform erreicht werden fann. Dffenbar liegt der 
Grund dafür in der fliegenden Lebensweiſe und in der freieften Orts— 
bewegung. In Folge deſſen haben fich Vögel ſowohl ala Inſekten 
jehr raſch über die ganze Erdoberfläche verbreitet, haben an allen 
möglichen, anderen Thieren unzugänglichen Lokalitäten ſich angefie- 
delt, und nun durch oberflächliche Anpafiung an beftimmte Local: 
verhältniffe ihre ſpecifiſche Form vielfach modifizirt. 

Nächſt den fliegenden Thieren haben natürlich am rafcheften und 
weiteſten fich diejenigen auögebreitet, die nächſtdem am beten wan- 
dern fonnten, die beſten Läufer unter den Yandbewohnern, die beiten 
Schwimmer unter den Wafferbemohnern. Das Bermögen derartiger 
aktiver Wanderungen ift aber nicht bloß auf diejenigen Thiere be- 
Ihränft, welche ihr ganzes Leben hindurch fich freier Ortöbewegung 
erfreuen. Denn aud) die feftiigenden Thiere, wie z. B. die Korallen, 
die Nöhrenwürmer, die Seefcheiden,, die Seelilien, die Tafcheln , die 
Rankenkrebſe und viele andere niedere Thiere, die auf Seepflanzen, 
Steinen u. dgl. feitgewachlen find, geniepen doch in ihrer Jugend we- 
nigften® freie Ortöbewegung. Sie alle wandern, ebe fie fich feit- 
fegen. Gewöhnlich ift der erfte frei bewegliche Jugendzuſtand derfel- 
ben eine flimmernde Larve, ein rundliched® Körperchen, welches 
mittelit eines Kleides von bemeglihen Flimmerhaaren im Waſſer 
umherſchwärmt und den Namen Gaftrula führt. (Vergl. ©. 443.) 

Aber nicht auf die Thiere allein iſt das Vermögen der freien 
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Ortöbewegung und fomit auch der aktiven Wanderung beichräntft, 
fondern felbft viele Pflanzen erfreuen ſich dejlelben. Viele niedere 
Waſſerpflanzen, indbefondere aus der Tangklafje, ſchwimmen in ihrer 
erften Jugend, gleich den eben erwähnten niederen Thieren , mitteljt 
eined beweglichen Flimmerkleides, einer ſchwingenden Geißel oder 
eines zitternden Wimperpelzes frei im Waller umber und fegen ſich 
erft fpäter feit. Selbſt bei vielen höheren Pflanzen, die wir als 
friechende und kletternde bezeichnen, können wir von einer aftiven 
Wanderung ſprechen. Der langgeftredte Stengel oder Wurzelftod 
derjelben friecht oder Flettert während feines langen Wachsthums nad) 
neuen Standorten und erobert fich mittelft feiner weitverzweigten Aeſte 
einen neuen Wohnort, in dem er fich durch Knospen befeftigt, und 
neue Kolonien von anderen Individuen feiner Art hervorruft. 

So einflugreih nun aber auch diefe aktiven Wanderungen der 
meiften Thiere und vieler Pflanzen find, fo würden jie allein doch 
bei weitem nicht ausreichen, und die Chorologie der Organismen zu 
erklären. Bielmehr find bei weitem wichtiger und von ungleich grö- 
herer Wirkung, wenigjtend für die meiften Pflanzen und für viele 
Thiere, von jeher die paffiven Wanderungen gewefen. Solche 
paffive Ortöveränderungen werden durch äußerſt mannichfaltige Ur- 
ſachen hervorgebracht. Luft und Wafler in ihrer ewigen Bewegung, 
Wind und Wellen in ihrer mannichfaltigen Strömung fpielen dabei 
die größte Rolle. Der Wind hebt allerorten und allerzeiten leichte 
Organismen, Feine Thiere und Pflanzen, namentlich aber die jugend- 
lihen Keime derfelben, Thiereier und Pflanzenfamen, in die Höhe, 
und führt fie weithin über Land und Meer. Wo diefelben in das 
Waſſer fallen, werden fie von Strömungen oder Wellen erfaßt und 
nach anderen Orten hingeführt. Wie weit in vielen Fällen Baunı- 
ſtämme, hartichalige Früchte und andere ſchwer verwesliche Pflan- 
zentheile durch den Lauf der Flüſſe und durch die Strömungen des 
Meeres von ihrer urfprünglichen Heimath weggeführt werden , ift 
aus zahlreichen Beifpielen befanut. Palmenftämme aus Weftindien 
werden durch den Golfitrom nach den britifhen und norwegifchen 
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Küften gebracht. Alle großen Ströme führen Treibholz aus den Ge- 
birgen und oft Alpenpflanzen aus ihrer Quellen-Heimath in die Ebe- 
nen hinab und weiter bis zu ihrer Ausmündung in das Meer. 
Zwifchen dem Wurzelwerf diefer fortgetriebenen Pflanzen, zwiſchen 
dem Gezweige der fortgeſchwemmten Baumjtämme figen oft zahl— 
reiche Bewohner derfelben , welche an der paffiven Wanderung Theil 
nehmen müjlen. Die Baumrinde ift mit Moo8, Flechten und pa- 
rafitifchen Inſekten bedeckt. Andere Inſekten, Spinnen u. dergl., felbit 
kleine Reptilien und Säugethiere, ſitzen geborgen in dem hohlen 
Stamme oder halten fich feft an den Zweigen. In der Erde, die 
zwifchen die Wurzelfafern eingeflemmt ift, in dem Staube, welcher 
in den Nindenfpalten feſtſitzt, befinden fich zahllofe Keime von Fleine- 
ren Thieren und Pflanzen. Landet nun der fortgetriebene Stamm 
glüdlih an einer fremden Küfte oder einer fernen Infel, fo können 
die Säfte, welche an der unfreiwilligen Reife Theil nehmen mußten, 
ihr Fahrzeug verlajfen und fi) in dem neuen Baterlande anfiedeln, 

Eine feltfame befondere Form diefed Waſſertransportes vermitteln 
die fchwimmenden Eisberge, die fich alljährlich von dem ewigen Eife 
der Polarmeere ablöfen. Obwohl jene falten Zonen im Ganzen fehr 
fpärlich bevölfert find, jo fönnen doch manche von ihren Bewohnern, 
die fich zufällig auf einem Eidberge während feiner Ablöfung befan- 
den, mit demfelben von den Strömungen fortgeführt und an wärme- 
ven Küften gelandet werden. So ift fhon oft mit abgelöften Eis— 
blöden des nördlichen Eismeeres eine ganze Fleine Bevölkerung von 
Thieren und Pflanzen nach den nördlichen Küften von Guropa und 
Amerifa geführt worden. Ja fogar einzelne Eisfüchfe und Eisbären 
find fo nad Island und den britifchen Inſeln gelangt. 

Keine geringere Bedeutung als der Waflertransport, befigt für 
die pafliven Wanderungen der Qufttransport. Der Staub, der unfere 
Straßen und Dächer bedeckt, die Erdfrufte, welche auf trodenen Fel- 
dern und audgetrodneten Waſſerbecken fich findet, die leichte Humus— 
decke des Waldbodeng, furz die ganze Oberfläche des trodenen Landes 
enthält Millionen von Eleinen Organismen und von Keimen derfelben. 
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Biele von diefen fleinen Thieren und Pflanzen können ohne Schaden 
vollftändig audtrodnen und erwachen wieder zum Leben, jobald fie 
befeuchtet werden. Jeder Winditoß hebt mit dem Staube unzählige 
folche kleine Lebeweſen in die Höhe und führt fie oft meilenweit nach 
anderen Orten hin. Aber auch größere Organismen, und namentlich 
Keime von folhen, können oft weite paflive Luftreifen machen. Bei 
vielen Pflanzen jind die Samenkörner mit leichten Federkronen ver- 
ſehen, die wie Fallſchirme wirken und ihr Schweben in der Luft er- 
feichtern, ihr Niederfallen erfchweren. Spinnen machen auf ihrem leich- 
ten Fadengefpinnfte, dem fogenannten „fliegenden Weiber- Sommer”, 
meilenmeite Luftreifen. junge Fröſche werden durch Wirbelminde oft 
zu Taufenden in die Luft erhoben und fallen als fogenannter „Froſch⸗ 
regen’ am einem entfernten Orte nieder. Vögel und Inſekten können 
durch Stürme über den halben Erdfreiß weggeführt werden. Sie fal- 
len in den vereinigten Staaten nieder, nachdem fie jich in England er- 
hoben hatten. In Kalifornien aufgeflogen, fommen fie in China erft 
wieder zur Ruhe. Mit den Vögeln und Inſekten fönnen aber wieder 
viele andere Organismen die Reife von einem Kontinent zum andern 
machen. Selbftverftändlich wandern mit allen Organismen die auf 
ihnen wohnenden Parafiten, deren Zahl Legion ift: die Flöhe, Läufe, 
Milben, Pilze u. ſ. w. In der Erde, die oft zwifchen den Zehen der 
Bögel beim Auffliegen hängen bleibt, figen wiederum kleine Thiere 
und Pflanzen oder Keime von folhen. Und fo kann die freiwillige 
oder unfreiwillige Wanderung eined einzigen größeren Organismus 
eine Feine Ylora oder Yauna mit vielen verfchiedenen Arten aus 
einem Welttheil in den andern hinüber führen. 

Außer den angegebenen Trandportmitteln giebt ed nun auch noch 
viele andere, die die Verbreitung der Thier- und Pflanzen-Arten über 
weite Streden der Erdoberfläche, und indbefondere die allgemeine Ver- 
breitung der jogenannten fosmopolitifhen Specied erflären. Doch 
würden wir und hieraus allein bei weiten nicht alle horologifchen 
Thatſachen erklären können. Wie kommt e8 z. B., daf viele Süßwaf- 
jerbewohner in zahlreichen, weit von einander getrennten und ganz ge- 
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fonderten Flußgebieten oder Seen leben? Wie fommt es, daß viele 
Gebirgsbewohner, die in der Ebene gar nicht eriftiren können, auf 
gänzlich getrennten und weit entfernten Gebirgäfetten gefunden wer- 
den? Daß jene Süßwaſſerbewohner die zwiſchen ihren Waflergebie- 
ten liegenden Landftreden, daß diefe Gebirgsbewohner die zwifchen 
ihren Gebirgdheimathen liegenden Ebenen in irgend einer Weife aftiv 
oder paffiv durchwandert hätten, ift ſchwer anzunehmen und in vielen 
Fällen gar nicht denkbar. Hier fommt und nun al® mächtiger Bun- 
deögenofle die Geologie zur Hülfe. Sie löft und jene ſchwierigen 
Räthſel vollftändig. 

Die Entwidelungsgefchichte der Erde zeigt und, daß die Verthei- 
lung von Land und Waſſer an ihrer Oberfläche fich in ewigen und un- 
unterbrochenem Wechfel befindet. Weberall finden in Folge von geolo- 
gifchen Veränderungen des Erdinnern, bald hier bald dort ftärfer vor- 
tretend oder nachlajfend, Hebungen und Senfungen des Boden? 
ftatt. Wenn diefelben auch fo langfam gefchehen, daß fie im Laufe 
de8 Jahrhunderts die Meeresküfte nur um wenige Zolle, oder felbft 
nur um ein paar Linien heben oder ſenken, fo bewirfen fie doch im 
Laufe langer Zeiträume erjtaunliche Refultate. Und an langen, an 
unermeßlih langen Zeiträumen bat es in der Erdgefchichte niemals 
gefehlt. Im Laufe der vielen Millionen Jahre, feit ſchon organi- 
ſches Reben auf der Erde eriftirt, haben Land und Meer fich beftän- 
dig um die Herrfchaft geftritten. Kontinente und Inſeln find unter 
Meer verfunfen, und neue find aus feinem Schooße emporgeftiegen. 
Seen und Meere find langfam gehoben morden und ausgetrocknet, 
und neue Waſſerbecken find durch Senfung ded Boden? entftanden. 
Halbinfeln wurden zu Infeln, indem die ſchmale Landzunge, die fie 
mit dem Feſtlande verband, unter Waſſer ſank. Die Inſeln eines 
Archipelagus wurden zu Epiken einer zufammenhängenden Gebirg?- 
fette, wenn der ganze Boden ihres Meere bedeutend gehoben wurde. 

So war einft das Mittelmeer ein Binnenfee, als noch an Stelle 
der Gibraltarftraße Afrifa durch eine Landenge mit Spanien zufam- 
menbing. England bat mit dem europäifchen Feftlande ſelbſt wäh— 


Geologiſche Veränderung der geographiichen Grenzen. 321 


rend der neueren Erdgeichichte, ala ſchon Menfchen eriftirten, wieder: 
holt zufammengehangen und ift wiederholt davon getrennt worden. 
Ja fogar Europa und Nordamerifa haben unmittelbar in Zuſam— 
menhang geitanden. Die Südfee bildete einft einen großen paci- 
fiichen Kontinent, und die zahllofen kleinen Inſeln, die heute in der- 
jelben zerjtreut liegen, waren bloß die höchiten Kuppen der Gebirge, 
die jenen Kontinent bededten. Der indiſche Deean eriftirte in Form 
eined Kontinents, der von den Sunda-Inſeln längs des füdlichen 
Aliens ſich bis zur Oftfüfte von Afrika erftredte. Diefer einftige große 
Kontinent, den der Engländer Sclater wegen der für ihn charak— 
teriftifchen Halbaffen Lemuria genannt hat, iſt zugleich von großer 
Bedeutung ald die mwahricheinliche Wiege des Menſchengeſchlechts, 
da8 hier fich vermuthlich zuerft aus anthropoiden Affen hewvorbil- 
dete. Ganz befonderd intereflant ift aber der wichtige Nachweis, 
welchen Alfred Wallace 36) mit Hülfe horologiicher Thatfachen 
geführt hat, daß der heutige malayifche Archipel eigentlich aus zwei 
ganz verjchiedenen Abtheilungen bejtebt. Die weſtliche Abtheilung, 
der indo-malayifche Archipel, umfaßt die großen Inſeln Borneo, 
Java und Sumatra, und hing früher durh Malaffa mit dem afia- 
tiſchen Feitlande und wahrjcheinlich auch mit dem eben genannten 
Lemurien zufammen. Die öftliche Abtheilung dagegen, der auftral- 
malayijche Archipel, Celebes, die Moluffen, Neuguinea, die Salo- 
mond » njeln u. |. w. umfafjend, ftand früherhin mit Auftralien in 
unmittelbarem Zufammenbang. Beide Abtheilungen waren vormals 
zwei durch eine Meerenge getrennte Kontinente, find aber jetzt größten- 
theil® unter den Meeresipiegel verfunfen. Die Lage jener früheren 
Meerenge, deren Südende zwilchen Bali und Lombok hindurch gebt, 
bat Wallace bloß auf Grund feiner genauen chorologifchen Beob- 
achtungen in der ſcharfſinnigſten Weile feit zu bejtimmen vermocht. 

&o haben, jeitdem tropfbar-flüffiges Wafjer auf der Erde eriftirt, 
die Grenzen von Waller und Land fich in ewigem Wechfel verändert, 
und man kann behaupten, daß die Umrifje der Kontinente und In— 
feln nicht eine Stunde, ja nicht eine Minute hindurch fich jemals gleich 
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geblieben find. Denn ewig und ununterbrochen nagt die Brandung 
an dem Eaume der Küften,; und was dad Land an diefen Stellen 
beftändig an Ausdehnung verliert, dad gewinnt e8 an anderen Stellen 
durch Anhäufung von Schlamm, der fich zu feitem Geftein verdichtet 
und wieder über den Meeresfpiegel ald neues Land fich erhebt. Nichts 
fann irriger fein, al® die Vorftellung von einem fejten und unverän- 
derlihen Umriſſe unferer Kontinente, wie jie und in früher Jugend 
ſchon durch unferen mangelhaften, der geologischen Baſis entbehrenden 
geographifchen Unterricht eingeprägt wird. 

Nun brauche ih Sie wohl faum noch darauf aufmerkfjam zu 
machen , wie äußerſt wichtig von jeher diefe geologifchen Veränderun- 
gen der Erdoberfläche für die Wanderungen der Organidmen und in 
Folge deſſen für ihre Chorologie geweſen fein müſſen. Wir lernen 
dadurch begreifen, wie diefelben oder ganz nahe verwandte Thier- und 
Pflanzen⸗Arten auf verfchiedenen Inſeln vorfommen können, obwohl 
fie nicht da8 Waſſer zwifchen denfelben durchwandern fünnen, und wie 
andere, das Suüßwaſſer bewohnende Arten in verjchiedenen geichloi- 
jenen Seebecken wohnen können, obgleich fie nicht da8 Land zwifchen 
denjelben zu überfchreiten vermögen. Jene Infeln waren früher Berg- 
Ipigen eines zufammenhängenden Feſtlandes, und diefe Seen jtanden 
einjtmal® in unmittelbarem Zuſammenhang. Durch geologifche Sen- 
fung wurden die erjteren, durch Hebung die legteren getrennt. Wenn 
wir nun ferner bedenken, mie oft und wie ungleihmäßig an den ver- 
ſchiedenen Stellen der Erde folche wechjelnde Hebungen und Senfun- 
gen jtattfanden und in Folge deilen die Grenzen der geograpbiichen 
Verbreitungsbezirfe der Arten jich veränderten, wenn wir bedenken, 
wie außerordentlich mannichfaltig dadurch die aftiven und paſſiven 
Wanderungen der Organismen beeinflußt werden mußten, jo lernen 
wir vollftändig die bunte Mannichfaltigfeit des Bildes begreifen, wel- 
ches und gegenwärtig die Vertheilung der Thier- und Pflanzen - Ar- 
ten darbietet. 

Noch ein anderer wichtiger Faktor ift aber bier hervorzuheben, 
der ebenfalls für die volle Erklärung jenes bunten geograpbijchen Bil- 
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ded von großer Bedeutung ift, und manche ſehr dunfle Thatjachen 
aufhellt, die wir ohne ihn nicht begreifen würden. Das ift nämlich 
der allmähliche Klima-Wechfel, welcher während des langen Ver— 
laufs der organifchen Erdgefchichte jtattgefunden hat. Wie wir fehon 
im vorhergehenden Bortrage gefehen haben, muß beim Beginne de3 
organifchen Lebens auf der Erde allgemein eine viel höhere und gleich- 
mäßigere Temperatur geherricht haben, als gegenwärtig ftattfindet. Die 
Zonen » Unterfchiede , die jegt fehr auffallend hervortreten, fehlten da- 
mald noch gänzlih. Wahricheinlich viele Millionen Jahre hindurch 
herrſchte auf der ganzen Erde ein Klima, welches dem heißeſten Tro- 
penflima der Jeptzeit nahe ftand oder daflelbe noch übertraf. Der 
höchſte Norden, bis zu welchem der Menſch jetzt vorgedrungen: ift, 
war damald mit Palmen und anderen Tropengewächlen bededt, de- 
ren verfteinerte Refte wir noch jegt dort finden. Sehr langjam und 
allmählich nahm fpäterhin dieſes Klima ab; aber immer noch blie- 
ben die Pole jo warm, dag die ganze Erdoberfläche für Organis- 
men bewohnbar war. Erjt in einer verhältnigmäßig fehr jungen 
Periode der Erdgeichichte, nämlih im Beginn der Tertiärzeit, er- 
folgte, mie es fcheint, die erfte wahrmehmbare Abkühlung der Erd- 
rinde von den beiden Polen ber, und fomit die erfte Differenzirung 
oder Sonderung verichiedener Temperatur» Gürtel oder flimatifcher 
Zonen. Die langfame und allmäblihe Abnahme der Temperatur 
bildete fih nun innerhalb der Tertiärperiode immer weiter aus, bie 
zulegt an beiden Polen der Erde das erfte Eis entftand. 

Wie wichtig diefer Klima-Wechſel für die geographifche Verbrei— 
tung der Organismen und für die Entitehung zahlreicher neuer Arten 
werden mußte, braucht faum ausgeführt zu werden. Die Thier- und 
Pflanzen- Arten, die bis zur Tertiärzeit bin überall auf der Erde bie 
zu den Polen ein angenehmes tropifches Klima gefunden hatten, wa- 
ren nunmehr gezwungen, entweder fich der eindringenden Kälte an- 
zupaffen oder vor derfelben zu fliehen. Diejenigen Specied, welche 
fich anpaften und an die finfende Temperatur gewöhnten, wurden 
durch diefe Acclimatifation ſelbſt unter dem Einfluffe der natürlichen 
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Züchtung in neue Arten umgewandelt. Die anderen Arten, melde 
vor der Kälte flohen, mußten auswandern und in niederen Breiten 
ein mildere® Klima fuchen. Dadurch mußten die bidherigen Ber- 
breitung®= Bezirke der Arten gewaltig verändert werden. 

Nun blieb aber in dem legten großen Abfchnitte der Erdgefchichte, 
in der auf die Tertiärzeit folgenden Quartär=- Periode (oder in der 
Diluvial - Zeit) die Wärme - Abnahme der Erde von den Polen ber 
keineswegs ftehen. Vielmehr ſank die Temperatur nun tiefer und tie- 
ter, ja jelbft weit unter den heutigen Grad herab. Das nördliche 
und mittlere Ajien, Europa und Nord-Amerifa bededte fih vom Nord- 
pol ber in großer Ausdehnung mit einer zufammenhängenden Eis— 
decke, welche in unferem Erdtheile bis gegen die Alpen gereicht zu haben 
ſcheint. Im ähnlicher Weife drang auch vom Südpol her die Kälte 
vor, und überzog einen großen, jekt eißfreien Theil der füdlichen 
Halbfugel mit einer ftarren Eisdecke. So blieb zwifchen diefen gemwal» 
tigen lebentödtenden Eisfontinenten nur noch ein jchmaler Gürtel 
übrig, auf welchen das Leben der organischen Welt fich zurüdziehen 
fonnte. Diefe Periode, während welcher der Menfch oder wenigſtens 
der Affenmenſch bereit3 eriftirte, und welche den erjten Hauptabſchnitt 
der fogenannten Diluvialzeit bildet, iſt jetzt allgemein unter dem 
Namen der Eißzeit oder Slacialperiode befannt und berühmt. 

Der erfte Naturforfcher, der den Gedanfen der Eiszeit Far er- 
faßte und mit Hülfe der fogenannten Wanderblöcde oder erratifchen 
Steinblöde, ſowie der „Sletfher-Schliffe‘‘ die große Ausdehnung der 
früheren Bergletfcherung von Mittel-Europa nachwies, war der geift- 
volle Karl Shimper. Bon ihm angeregt, und durch die felbftitän- 
digen Unterfuchungen des ausgezeichneten Geologen Charpentier 
bedeutend gefördert, unternahm es fpäter der Schweizer Naturforfcher 
Louis Agaffiz, die Theorie von der Eiszeit weiter auszuführen. 
In England machte ſich befonders der Geologe Forbes um fie ver- 
dient, und verwerthete fie auch bereit3 für die Theorie von den Wan- 
derungen und der dadurch bedingten geographifchen Verbreitung der 
Arten. Agaffiz hingegen fehadete fpäterhin der Theorie durch einfei- 
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tige Webertreibung, indem er, der Kataftrophen-Theorie Cuvier's zu 
Liebe, durch die plöglich hereinbrechende Kälte der Eiszeit und die da- 
mit verbundene „Revolution“ den gänzlichen Untergang der damals 
lebenden Schöpfung erklären wollte. 

Auf die Eiszeit jelbjt und die ſcharfſinnigen Unterfuchungen über 
ihre Grenzen näher einzugehen, habe ich hier feine Beranlaffung, und 
fann um jo mehr darauf verzichten, ald die ganze neuere geologijche 
Literatur davon voll it. Sie finden eine ausführliche Erörterung der: 
jelben vorzüglich in den Werfen von Gotta®!),&yell?),Bogt?”), 
Zittel®?) u.f.w. Für und ift hier nur das hohe Gewicht von Be- 
deutung, welches fie für die Erklärung der jchwierigften horologifchen 
Probleme befigt, und welched von Darwin fehr richtig erfannt wurde. 

Es kann nämlich feinem Zweifel unterliegen, daß diefe Berglet- 
fcherung der heutzutage gemäßigten Zonen einen außerordentlich be— 
deutenden Einfluß auf die geographifche und topographiiche Verthei- 
lung der Organismen ausüben und diejelbe gänzlich umgejtalten 
mußte. Während die Kälte langfam von den Polen her gegen den 
Aequator vorrüdte und Land und Meer mit einer zufammenhängen- 
den Eißdede überzog, mußte fie natürlich die ganze lebende Organis— 
men⸗Welt vor fih ber treiben. Thiere und Pflanzen mußten aus— 
wandern, wenn jie nicht erfrieren wollten. Da nun aber zu jener 
Zeit vermuthlich die gemäßigte und die Tropenzone bereit3 nicht we- 
niger dicht ald gegenwärtig mit Pflanzen und Thieren bevölkert gewe— 

“fen fein wird, fo muß fich zwifchen diefen und den von den Polen 
her fommenden Eindringlingen ein furchtbarer Kampf um's Dafein 
erhoben haben. In diefem Kampfe, der jedenfalld viele Jahrtaufende 
dauerte, werden viele Arten zu Grunde gegangen, viele Arten abge- 
ändert und zu neuen Specied umgebildet worden fein. Die biäheri- 
gen Berbreitungäbezirfe der Arten aber mußten völlig verändert wer- 
den. Und diefer Kampf muß aud dann noch fortgedauert haben, ja 
er muß von Neuem entbrannt, und in neuen Normen weiter geführt 
worden fein, als die Eiszeit ihren Höhenpunft erreicht und überfchrit- 
ten hatte, und ald nunmehr in der pojtglacialen Periode die Tempes 
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ratur wieder zunahm und die Organismen nad den Polen hin zurüd- 
zuwandern begannen. 

Jedenfalls ift diefer gewaltige Klimamechjel, mag man jonft dem- 
felben eine größere oder eine geringere Bedeutung zufchreiben, eines 
derjenigen Ereigniffe in der Erdgeichichte, die am bedeutenditen auf 
die Vertbeilung der organischen Formen eingewirft haben. Nament- 
lih wird aber ein jehr wichtiges und ſchwieriges chorologiſches Der- 
hältniß dadurch in der einfachiten Weife erklärt: das ift die fpecifiiche 
Uebereinftimmung vieler unferer Alpenbewohner mit vielen Bewoh— 
nern der Polarländer. Es giebt eine große Anzahl von audgezeichne- 
ten Thier- und Pflanzen» formen, die diefen beiden, weit getrenn- 
ten Erdgegenden gemeinfam find und nirgends in dem weiten, ebenen 
Zwifchenraume zwilchen beiden gefunden werden. Eine Wanderung 
derjelben von den Polarländern nach den Alpenhöhen oder umgekehrt 
wäre unter den gegenwärtigen flimatifchen Verhältniffen undenkbar 
oder doch höchſtens nur in wenigen feltenen Fällen anzunehmen. Eine 
folhe Wanderung konnte aber jtattfinden, ja fie mußte ftattfinden 
während des allmählichen Eintrittes und Rüdzuges der Eiszeit. Da 
die Bergleticherung von Nord-Europa bis gegen unjere Alpenfette vor- 
drang, jo werden die davor zurüchweichenden Polarbemohner, Gen» 
tianen und Sarifragen, Eisfüchſe und Schneehafen, damals unfer 
deutiched Vaterland und überhaupt Mitteleuropa bevölfert haben. 
Ald nun die Temperatur wieder zunahm, zog fich nur ein Theil die- 
fer arftifchen Bevölkerung mit dem zurücdhweichenden Eife in die Po- 
largone wieder zurüd. in anderer Theil derjelben ftieg ſtatt deſſen 
an den Bergen der Alpenkette in die Höhe und fand hier das ihm zu- 
fagende falte Klima. So erflärt fih ganz einfach jened Problem. 

Wir haben die Lehre von den Wanderungen der Organidmen 
oder die Migrationdtheorie bisher vorzüglich infofern verfolgt, 
als fie und die Ausftrahlung jeder Thier- und Pflanzenart von einer 
einzigen Urheimath, von einem „Schöpfungsmittelpunfte” aus erklärt, 
und ihre Ausbreitung über einen größeren oder geringeren Theil der 
Erdoberfläche erläutert. Nun find aber die Wanderungen der Thiere 
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und Pflanzen für die Entwidelungstheorie auch noch außerdem des— 
balb von großer Bedeutung, weil wir darin ein fehr wichtiges Hülfe- 
mittel für die Entftehung neuer Arten erbliden müffen. Wenn 
Ihiere und Pflanzen auswandern, fo treffen jie, ebenſo wie aus— 
wandernde Menfchen, in der neuen Heimath Berhältniffe an, die 
mehr oder weniger von den gewohnten, Generationen hindurch er- 
erbten, Eriftenzbedingungen verfchieden find. Diefen neuen, unge: 
wohnten Lebensbedingungen müſſen fich die Auswanderer entweder 
fügen und anpajjen, oder jie gehen zu Grunde Durd die Anpaj- 
fung felbft wird aber ihr eigenthümlicher , fpecififcher Charakter ver- 
ändert, um jo mehr, je größer der Unterfchied zmoifchen der neuen 
und der alten Heimath if. Das neue Klima, die neue Nahrung, 
vor Allem aber die neue Nachbarfchaft der Thiere und Pflanzen wirkt 
auf den ererbten Charakter der eingewanderten Specied umbildend 
ein, und wenn diejelbe nicht zäh genug ift, diefen Einflüffen zu 
widerftehen, jo muß früher oder fpäter eine neue Art daraus her- 
vorgehen. In den meijten Fällen wird diefe Umformung der ein- 
gewanderten Specied unter dem Einfluffe deö veränderten Kampfes 
um's Daſein fo rafch vor ih geben, daß fchon nach wenigen Ge- 
nerationen eine neue Art daraus entitanden ift. 

Bon befonderer Bedeutung ift in diefer Beziehung die Wande- 
rung für alle Organidmen mit getrennten Gefchlechtern. Denn bei 
diefen wird die Entftehung neuer Arten durch natürliche Züchtung 
immer dadurch erſchwert oder verzögert, daß fich die variirenden Ab— 
fömmlinge gelegentlich wieder mit der unveränderten Stammform 
gefchlechtlich vermifchen, und fo durch Kreuzung in die urjprüngliche 
Form zurüdichlagen. Wenn dagegen folche Abarten ausgewandert 
find, wenn fie durch weite Entfernungen oder durch Schranken der 
Wanderung, durh Meere, Gebirge u. |. w. von der alten Heimath 
getrennt find, fo ift die Gefahr einer Vermiſchung mit der Stamm- 
form aufgehoben, und die Jlolirung der ausgewanderten Korm, die 
durh Anpaffung in eine neue Art übergeht, verhindert ihre Kreu— 
zung und dadurd ihren Rückſchlag in die Stammform. 


— 
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Diefe Bedeutung der Wanderung für die folirung der neu ent- 
ftehenden Arten und die Verhütung baldiger Rüdfehr in die Stamm- 
formen ift vorzüglih von dem geiftreihen Reifenden Moritz Wag- 
ner in München hervorgehoben worden. In einem befonderen Schrift- 
chen über „Die Darwin'ſche Theorie und dad Migrationsgeſetz der Or— 
ganismen“ 19) führt Wagner aus feiner eigenen reichen Erfahrung 
eine große Anzahl von treffenden Beifpielen an, welche die von Dar- 
win im elften und zwölften Kapitel feines Buches gegebene Migra- 
tionstheorie beftätigen, und welche ganz befonderd den Nuten der 
völligen Jfolirung der ausgewanderten Organismen für die Entjtehung 
neuer Species erörtern. Wagner faßt die einfachen Urfachen, „melde 
die Form räumlich abgegrenzt und in ihrer typifchen Verfchiedenheit 
begründet haben“ in folgenden drei Säpen zufammen: „1. Je größer 
die Summe der Beränderungen in den bisherigen Lebensbedingungen 
ift, welche emigrirende Individuen bei Einwanderung in einem neuen 
Gebiete finden, defto intenfiver muß die jedem Organismus inne 
wohnende Variabilität fich äußern. 2. Je weniger diefe gefteigerte 
individuelle Veränderlichkeit der Organigmen im ruhigen Fortbildungs- 
prozeß durch die Vermiſchung zahlreicher nachrüdender Einwanderer 
der gleichen Art geftört wird, deſto häufiger wird der Natur durch 
Summirung und Pererbung der neuen Merfmale die Bildung einer 
neuen Varietät (Abart oder Raſſe), d. i. einer beginnenden Art, ge 
lingen. 3. Je vortheilhafter für die Abart die in den einzelnen Or- 
ganen erlittenen Veränderungen jind, je beijer legtere den umgeben- 
den Verhältnifien ſich anpaſſen, und je länger die ungeftörte Züch— 
tung einer beginnenden Varietät von Koloniften in einem neuen Ter- 
ritorium ohne Mifhung mit nachrüdenden Ginwanderern derfelben 
Art fortdauert, deſto häufiger wird aus der Abart eine neue Art 
entftehen.‘ 

Diejen drei Sägen von Mori Wagner kann Jeder beiftim- 
men. Für vollfommen irrig müflen wir dagegen feine Vorftellung 
halten, dag die Wanderung und die darauf folgende Iſolirung der 
ausgewanderten Individuen eine nothwendige Bedingung für die 
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Entftehung neuer Arten fei. Wagner fagt: „Ohne eine lange Zeit 
dauernde Trennung der Koloniften von ihren früheren Artgenoijen 
fann die Bildung einer neuen Raſſe nicht gelingen, fann die Zucht: 
wahl überhaupt nicht jtattfinden. Unbefchränfte Kreuzung, ungehin- 
derte gejchlechtliche Vermiſchung aller Individuen einer Specied wird 
ſtets Gleichförmigfeit erzeugen und Varietäten, deren Merkmale nicht 
dur eine Reihe von Generationen firirt worden find, wieder in 
den Urſchlag zurückſtoßen.“ 

Dieſen Satz, in welchem Wagner ſelbſt das Hauptreſultat fei- 
ner Arbeit zuſammenfaßt, würde er nur in dem Falle überhaupt 
vertheidigen können, wenn alle Organismen getrennten Geſchlechts 
wären, wenn jede Entſtehung neuer Individuen nur durch Vermi— 
ſchung männlicher und weiblicher Individuen möglich wäre. Das iſt 
nun aber durchaus nicht der Fall. Merkwürdiger Weiſe jagt Wag- 
ner gar Nichts von den zahlreichen Zwittern, die, im Befig von bei- 
derlei Gefchlechtäorganen, der Selbftbefruchtung fähig find, und ebenjo 
Nichts von den zahllofen Organismen, die überhaupt noch nicht ge- 
ſchlechtlich differenzirt find. 

Nun hat es aber feit frühefter Zeit der organischen Erdgeſchichte 
taujende von Organidmenarten gegeben, und giebt deren taufende 
noch heute, bei denen noch gar fein Gejchlechtdunterfchied , überhaupt 
noch gar feine gefchlechtliche Fortpflanzung vorkömmt, und die fich 
ausſchließlich auf ungefchlechtlichem Wege, durch Theilung, Knospung, 
Sporenbildung u. ſ. w. fortpflanzen. Die ganze große Mafle der 
Protiften, die Moneren, Amoeboiden, Myromyceten, Rhigopoden 
u. ſ. w., kurz alle die niederen Organidmen, die wir in dem zwi— 
chen Thier- und Pflanzenreich ftehenden Protiftenreich aufführen wer- 
den, pflanzen fih ausfchieplih auf ungefhlehtlihem Wege 
fort! Und zu diefen gehört eine der formenreichiten Organiämen- 
klaſſen, ja fogar in gewiſſer Beziehung die formenreichite von allen, 
indem alle möglichen geometrifhen Grundformen in ihr verkörpert 
find. Das ift die wunderbare Klaſſe der Rhizopoden oder Wurzel- 
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füßer, zu welcher die Falfichaligen Acyttarien und die Fiefelfchaligen 
Nadiolarien gehören. (Bergl. den XVI. Vortrag). 

Auf alle diefe ungeichlechtlihen Organismen würde alfo felbft- 
verftändlich die Wagner'ſche Theorie gar nicht anwendbar fein. Daf- 
felbe würde aber ferner auch von allen jenen Zwittern oder Herma— 
phroditen gelten, bei denen jedes Individuum, im Befige von männ- 
lihen und weiblichen Organen, der Selbftbefruchtung fähig ift. Das 
ift 3.8. bei den Strudelmürmern, Saugwürmern und Bandwür- 
mern, wie überhaupt bei jehr vielen Würmern der Fall, ferner bei 
den wichtigen Mantelthieren, den wirbellofen Verwandten der Wir- 
beithiere, und bei fehr vielen anderen Organismen aus verjchiedenen 
Gruppen. Viele von diefen Arten find durch natürliche Züchtung 
entitanden, ohne daß eine „Kreuzung“ der entftehenden Specied mit 
ihrer Stammform überhaupt möglich war. 

Wie ich ſchon im achten Vortrage Ihnen zeigte, ift die Ent- 
ftehung der beiden Gefchlechter und fomit die ganze gejchlechtliche 
Fortpflanzung überhaupt ala ein Vorgang aufzufafien, der erſt in 
jpäterer Zeit der organischen Erögeichichte in Folge von Differenzi- 
rung oder Arbeitstheilung eingetreten iſt. Die älteften Orga- 
nismen der Erde fönnen fich jedenfalld nur auf dem einfachiten un 
geichlechtlichen Wege fortgepflanzt haben. Selbit jegt noch vermehren 
fih alle Protiften, ebenfo wie alle die zahllofen Zellenformen, welche 
den Körper der höheren Organismen zufammenfegen, nur durch un— 
gefchlechtlihe Zeugung. Und doch entitehen hier überall durch Dif- 
ferenzirung in Folge von natürlicher Züchtung „neue Arten“. 

Aber felbit wenn wir bloß die Thier- und Pflanzenarten mit 
getrennten Gefchlechtern hier in Betracht ziehen wollten, jo würden 
wir doch auch für diefe Wagner's Hauptſatz, daß „die Migra- 
tion der Organismen und deren Koloniebildung die nothwen- 
dDige Bedingung der natürlihen Zuchtwahl feien”, bes 
ftreiten müffen. Schon Auguft Weismann bat in feiner Schrift 
„Weber den Ginflug der Ifolirung auf die Artbildung‘ ?*) jenen 
Cap hinreichend widerlegt und gezeigt, daß auch in einem und 


Moritz Wagner’ Migrationsgefek. 331 


demfelben Wohnbezirke eine Species fich in mehrere Arten durch na- 
türlihe Züchtung fpalten fann. Indem ich mich diefen Bemerkungen 
anfchließe, möchte ich aber noch befonderd den hohen Werth noch- 
mals hervorheben, den die Arbeitstheilung oder Differen- 
zirung ald die nothwendige Folge der natürlichen Züchtung befigt. 
Alle die verjchiedenen Zellenarten , die den Körper der höheren Or— 
ganismen zufammenfegen, die Nervenzellen, Muskelzellen, Drüfen- 
zellen u. f. w., alle diefe „guten Arten“, dieje „bonae species“ von 
Elementarorganidmen, find bloß durch Arbeitätheilung in Kolge von 
natürlicher Züchtung entftanden, trogdem fie nicht nur niemal® räum- 
fi ifolirt, fondern fogar feit ihrer Entftehung immer im engjten 
räumlichen Verbande neben einander eriftirt haben. Daffelbe aber, 
was von diefen Elementarorganidmen oder „Individuen erjter Ord- 
nung“ gilt, das gilt auch von den vielzelligen Organismen höherer 
Ordnung, die ald „gute Arten” erft jpäter aus ihrer Zufammen- 
ſetzung entjtanden find ??). 

Wir find demnadh zwar mit Darwin und Wallace der An- 
fiht, daf die Wanderung der Organidmen und ihre Iſolirung in 
der neuen Heimatb eine fehr günftige und vortheilhafte Bedin- 
gung für die Entftehung neuer Arten ift. Daß fie aber dafür eine 
nothmendige Bedingung fei, und dak ohne diefelbe feine neuen 
Arten entitehen können, wie Wagner behauptet, fünnen wir nicht 
zugeben. Wenn Wagner diefe Anficht, „daß die Migration die noth- 
wendige Bedingung der natürlichen Zuchtwahl fei“, ala ein bejonde- 
red „Migrationsgeſeß“ aufftellt, jo halten wir dafjelbe durch die 
angeführten Ihatfachen für widerlegt. Wir haben überdies ſchon frü- 
her gezeigt, daß eigentlich die Entjtehung neuer Arten durch natürliche 
Züdhtung eine mathematische und logifhe Nothwendigfeit 
ift, welche ohne Weitered aus der einfachen Verbindung von drei gro- 
gen Thatfachen folgt. Diefe drei fundamentalen Thatjachen find: der 
Kampf um's Dafein, die Anpaffungsfäbigfeit und die Vererbungs- 
fähigfeit der Organismen (vergl. ©. 151). 

Auf die zahlreichen intereffanten Erſcheinungen, welche die geo- 


332 Bedeutung der Chorologie für die Defcendenztheorie. 


graphiiche und topographifche Verbreitung. der Organismenarten im 
Ginzelnen darbietet, und welche fich alle wunderfchön aus der Theorie 
der Selection und Migration erklären, können wir hier nicht eingehen. 
‘ch verweife Sie in diefer Beziehung auf die angeführten Schriften 
von Darwin!), Wallace3%) und Morik Wagner *P), in denen 
die wichtige Zehre von den Berbreitungsfhranfen, den Flüſſen, 
Meeren und Gebirgen, vortrefflich erörtert und durch zahlreiche Bei- 
ipiele erläutert if. Nur drei Erjcheinungen mögen noch wegen ihrer 
befonderen Bedeutung bier namentlich hervorgehoben werden. Das 
ift erften® die nahe Kormverwandtichaft, die auffallende „Familien⸗ 
ähnlichkeit“, welche zwifchen den charakteriftifhen Lokalformen jedes 
Erdtheils und ihren ausgeftorbenen, foſſilen Borfahren in demjelben 
Erdtheil exiſtirt; — zweitens die nicht minder auffallende „Familien⸗ 
ähnlichkeit“ zmifchen den Bewohnern von Änfelgruppen und denjeni- 
gen des nächſt angrenzenden Feſtlandes, von welchem aus die Inſeln 
bevölfert wurden; — und endlich dritten® der ganz eigenthümliche 
Charakter, welchen die Flora und Fauna der Inſeln überhaupt ın 
ihrer Zuſammenſetzung zeigt. 

Alle diefe von Darwin, Wallace und Wagner angeführten 
chorologiſchen Thatſachen, namentlich die merfwürdigen Erfcheinumgen 
der beſchränkten Rofal- Faunen und Floren, die Verhältnijfe der In— 
felbemwohner zu den Feſtlandbevölkerungen, die weite Verbreitung der 
fogenannten „kosmopolitiſchen Species“, die nahe Berwandtichaft lo- 
faler Specied der Gegenwart mit den audgeitorbenen Arten dejjelben 
beichränften Gebietes, die nachmweisliche Ausftrahlung jeder Art von 
einem einzigen Schöpfungsmittelpunfte — alle diefe und alle übri- 
gen Erſcheinungen, welche und die geographifche und topographiiche 
Verbreitung der Organismen darbietet, erklären fih einfach und voll- 
ftändig aus der Selectiond- und Migrationstheorie, während jie ohne 
diefelbe überhaupt nicht zu begreifen find. Wir erbliden daher in 
allen diefen Erfcheinungdreihen einen neuen gewichtigen Beweis für 
die Wahrheit der Defcendenztheorie. 


— 





Fünfzehnter Vortrag. 
Schöpfungsperioden und Schöpfungsurfunden. 


Reform der Syftematif durch die Defcendenztheorie. Das natürliche Syſtem 
als Stammbaum. Paläontologifche Urkunden des Stammbaumes. Die Berftei- 
nerungen als Denkmünzen der Schöpfung. Ablagerung der neptuniſchen Schichten 
und Einfluß der organifchen Refte. Cintheilung der organischen Erdgeſchichte in 
fünf Hauptperioden: Zeitalter der Tangwälder, Farnwälder, Nadelwälder, Yaub- 
wälder und Kulturwälder. Syftem der neptunifchen Schichten. Unermehliche Dauer 
der während ihrer Bildung verfloffenen Zeiträume. Ablagerung der Schichten mur 
während der Senkung, nicht während der Hebung des Bodens. Andere Lücken 
der Schöpfungsnrkunde. Metamorphiſcher Zuftand der älteften neptuniſchen Schidj- 
ten. Geringe Ausdehnung der paläontologifchen Erfahrungen. Geringer Brud)- 
theil der verfteinerungsfähigen Organismen umd organifchen Körpertheile. Selten- 
heit vieler verfteinerten Arten. Mangel foifiler Zwifchenformen. Die Schöpfungs- 
urfunden der Ontogenie und der vergleihenden Anatomie. 


Meine Herren! Von dem umgejtaltenden Einfluß, welchen die Ab- 
ſtammungslehre auf alle Riffenfchaften ausüben muß, wird wahrfchein- 
lich nächft der Anthropologie fein anderer Wifjenichaftözweig To ehr 
betroffen werden, als der beichreibende Theil der Naturgefchichte, die 
ioftematifche Zoologie und Botanif. Die meiften Naturforfcher, die 
jih bisher mit der Syftematif der Thiere und Pflanzen befchäftigten, 
fammelten, benannten und ordneten die verfchiedenen Arten diefer 
Naturkörper mit einem ähnlichen Intereffe, wie die Alterthumsforſcher 
und Ethnographen die Waffen und Gerätbichaften der verfchiedenen 
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Völker Sammeln. Viele erhoben ſich felbit nicht über denjenigen Grad 
der Wißbegierde, mit dem man Wappen, Briefmarken und ähnliche 
Kuriofitäten zu fammeln, zu etifettiren und zu ordnen pflegt. In 
ähnlicher Weife wie diefe Sammler an der formenmannichfaltigfeit, 
Schönheit oder Seltfamfeit der Wappen, Briefmarken u. f. w. ihre 
freude finden, und dabei die erfinderifche Bildungsfunft der Men- 
hen bewundern, in ähnlicher Weife ergögen ſich die meiften Natur: 
forjcher an den mannichfaltigen Formen der Thiere und Pflanzen, und 
erftaunen über die reiche Phantafie des Schöpfers, über feine uner- 
müdliche Schöpfungsthätigfeit und über die feltiame Laune, in wel- 
cher er neben fo vielen fchönen und nüslichen Organidmen auch eine 
Anzahl häflicher und unnüger Formen gebildet habe. 

Dieſe kindliche Behandlung der fyitematifchen Zoologie und Bo- 
tanif wird durch die Abitammungslehre gründlich vernichtet. An die 
Stelle des oberflächlichen und fpielenden Intereſſes, mit welchem die 
Meiften bisher die organifchen Geftalten betrachteten, tritt das weit 
höhere Intereſſe des erfennenden Verftandes, welcher in der Form— 
verwandtichaft der Organismen ihre wahre Blutöverwandt- 
haft erblid. Das natürlihe Syftem der Thiere und 
Pflanzen, welches man früher entweder nur ald Namenregifter 
zur überfihtlichen Ordnung der verfchiedenen Formen oder ald Sach— 
regifter zum kurzen Ausdruck ihres Aehnlichkeitsgrades ſchätzte, erhält 
durch die Abſtammungslehre den ungleich höheren Werth eine wah- 
ren Stammbaumes der Organidmen. Diefe Stammtafel foll 
und den genealogifchen Zufammenbang der Fleineren und größeren 
Gruppen enthüllen. Sie foll zu zeigen verfuchen, in welcher Weife 
die verichiedenen Klaffen, Drdnungen, Familien, Gattungen und 
Arten des Thier- und MPflanzenreih® den verjchiedenen Feigen, 
Heften und Aftgruppen ihres Stammbaums entjprechen. jede wei- 
tere und höher ftehende Kategorie oder Gruppenftufe des Syſtems 
(4.8. Klaſſe, Ordnung) umfaßt eine Anzahl von größeren und ftär- 
feren Zweigen ded Stammbaum, jede engere und tiefer jtehende 
Kategorie G. B. Gattung, Art) nur eine Pleinere und jchwächere 
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Gruppe von Aeſtchen. Nur wenn ‘wir in diefer Weije das natür- 
lihe Syſtem ald Stammbaum betrachten, fünnen wir den wahren 
Werth deijelben erfennen. (Gen. Morph. II, ©. XVII, 397). 

Indem wir an diefer genealogischen Auffaſſung des organifchen 
Syſtems, welcher ohne Zweifel allein die Zukunft gehört, feithalten, 
fönnen wir und jegt zu einer der wefentlichiten, aber auch ſchwierig— 
ften Aufgaben der „natürlihen Schöpfungsgeichichte” wenden, näm- 
lich zur wirklichen Ronjtruftion der organischen Stammbäume. Laſ— 
jen Sie uns jehen, wie weit wir vielleicht ſchon jegt im Stande find, 
alle verfchiedenen organifchen Formen ald die divergenten Nachkom⸗ 
men einer einzigen oder einiger wenigen gemeinjchaftlihen Stamm- 
formen nachzuweiſen. Wie können wir uns aber den wirklichen 
Stammbaum der thierifchen und pflanzlichen Yormengruppen aus 
den dürftigen und fragmentarifchen, bi® jet darüber gewonnenen 
Erfahrungen fonftruiren? Die Antwort hierauf liegt ſchon zum Theil 
in demjenigen, was wir früher über den Parallelismus der drei 
Entwidelungsreihen bemerkt haben, über den wichtigen urjächlichen 
Zufammenhang , welcher die paläontologifche Entwidelung der gan- 
zen organijchen Stämme mit der embryologifchen Entwidelung der 
Individuen und mit der ſyſtematiſchen Entwidelung der Gruppen 
ftufen verbindet. 

Zunächſt werden wir und zur Löſung diefer ſchwierigen Auf- 
gabe an die Baläontologie oder Berjteinerungsfunde zu 
wenden haben. Denn wenn wirklich die Defcendenztheorie wahr iit, 
wenn wirflih die verfteinerten Refte der vormals lebenden Thiere 
und Pflanzen von den audgejtorbenen Urahnen und Vorfahren der 
jegigen Organidmen herrühren, jo müßte und eigentlich ohne Wei- 
tered die Kenntniß und Vergleichung der Berfteinerungen den Stamm- 
baum der Organismen aufdeden. So einfach und einleuchtend nad) 
dem theoretijch entwidelten Prinzip Ihnen died erfcheinen wird, fo 
außerordentlich jchwierig und verwidelt geftaltet ſich die Aufgabe, 
wenn man fie wirflih in Angriff nimmt. Ihre praftifche Löſung 
würde fchon jehr jchwierig fein, wenn die Berfteinerungen einiger- 
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maßen vollftändig erhalten wären. Das ift aber keineswegs der Fall. 
Vielmehr ift die handgreiflihe "Schöpfungsurfunde, welche in den 
Verfteinerungen begraben liegt, über alle Maaßen unvollftändig. 
Daher ericheint es jekt vor Allem nothwendig , diefe Urfunde kritifch 
zu prüfen, und den Werth, welchen die Berfteinerungen für die Ent- 
widelungsgefchichte der organischen Stämme befiten, zu beftimmen. 
Da ich Ihnen die allgemeine Bedeutung der Berfteinerungen als 
„Denfmünzen der Schöpfung“ bereit® früher erörtert habe, ala 
wir Cuvier's VBerdienfte um die Petrefaftenftunde betrachteten, fo 
fönnen wir jest fogleich zur Unterfuhung der Bedingungen und 
Verhältniffe übergehen, unter denen die organifchen Körperrefte ver- 
fteinert und in mehr oder weniger fenntlicher Form erhalten wurden. 

In der Regel finden wir Verjteinerungen oder Petrefaften nur 
in denjenigen Gefteinen eingeſchloſſen, welche ſchichtenweiſe ala 
Schlamm im Waſſer abgelagert wurden, und welche man deshalb 
neptunifche, geichichtete oder jedimentäre Gefteine nennt. Die Ab- 
lagerung folder Schichten konnte natürlich erft beginnen, nachdem 
im Verlaufe der Erdgefchichte die Verdichtung des Waflerdampfes 
zu tropfbar=flüffigem Waſſer erfolgt war. Seit diefem Zeitpuntft, 
welchen wir im legten Vortrage bereit betrachtet hatten, begann 
nicht allein da8 Leben auf der Erde, fondern auch eine ununterbro- 
hene und höchſt wichtige Umgeftaltung der erftarrten anorganiſchen 
Erdrinde. Das Waſſer begann feitdem jene außerordentlich wichtige 
mechanische Wirkſamkeit, durch welche die Erdoberfläche fortwährend, 
wenn auch langfam, umgeftaltet wird. Ich darf wohl ala befannt 
vorausſetzen, welchen außerordentlich bedeutenden Einfluß in dieler 
Beziehung noch jetzt das Waller in jedem Augenblid ausübt. In— 
dem es als Regen niederfällt, die oberften Schichten der Erdrinde 
durchfidert und von den Erhöhungen in die Vertiefungen herabflieht, 
löſt es verfchiedene mineralifhe Beftandtheile des Bodens chemisch 
auf und ſpült mechanisch die loder zufammenhängenden Theilchen 
ab. An den Bergen herabfliegend führt das Waſſer den Schutt 
derjelben in die Ebene oder lagert ihn ald Schlamm im jtehenden 
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Waſſer ab. So arbeitet es beftändig an einer Erniedrigung der 
Berge und Ausfüllung der Thäler. Ebenfo arbeitet die Brandung 
des Meered ununterbrochen an der Zerftörung der Küften und an 
der Auffüllung des Meerbodens durch die herabgefhlämmten Trüm- 
mer. So würde fehon die Thätigkeit des Waſſers allein, wenn fie 
nicht durch andere Umftände wieder aufgewogen würde, mit der 
Zeit die ganze Erde nivelliren. Es fann feinem Zweifel unterliegen, 
daß die Gebirgamafien, welche alljährlich al® Schlamm dem Meere 
zugeführt werden und ſich auf deiien Boden abſetzen, jo bedeutend 
find, daß im Berlauf einer längeren oder fürzeren Periode, viel- 
feiht von wenigen Millionen Jahren, die Erdoberfläche vollftom- 
men geebnet und von einer zufammenhängenden Waſſerſchale um— 
ihloifen werden würde. Daß dies nicht gefchieht, verdanken wir der 
fortdauernden vulfaniichen Gegenwirfung des feurig-flüffigen Erdin- 
neren. Diefe Reaktion des gejchmolzenen Kerns gegen die fefte Rinde 
bedingt ununterbrochen mwechjelnde Hebungen und Senfungen an den 
verjchiedenften Stellen der Erdoberfläche. Meiftend gefchehen dieſe 
Hebungen und Senfungen fehr langfam; allein indem fie Jahrtau- 
fende hindurch fortdauern, bringen fie durch Summirung der flei- 
nen Einzelwirfungen nicht minder großartige Refultate hervor, wie 
die entgegenwirfende und nivellirende Thätigkeit des Waſſers. 
Inden die Hebungen und Senfungen der verfchiedenen Erdtheile 
im Laufe von Jahrmillionen vielfach mit einander wechſeln, fümmt 
bald diefer bald jener Theil der Erdoberfläche über oder unter den 
Spiegel des Meered. Beifpiele dafür habe ich ſchon in dem vorherge- 
henden Bortrage angeführt (©. 321.) Es giebt wahrfcheinlich Feinen 
Dberflächentheil der Erdrinde, der nicht in Folge deilen ſchon wieder: 
holt über oder unter dem Meereöfpiegel gewefen wäre. Durch diefen 
vielfachen Wechfel erklärt jih die Mannichfaltigfeit und die verfchieden- 
artige Zufammenfeßung der zahlreichen neptunifchen Gefteinfchichten, 
welche fich an den meiften Stellen in beträchtlicher Dicke über einander 
abgelagert haben. in den verfchiedenen Gefchichtäperioden, während 
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Bevölkerung von Thieren und Pflanzen. Wenn die Leichen derjelben 
auf den Boden der Gewäſſer herabfanfen, drüdten fie ihre Rörper- 
form in dem weichen Schlamme ab, und unvermwesliche Theile, harte 
Knochen, Zähne, Schalen u. f. w. wurden unzerftört in demfelben 
eingefchloffen. Sie blieben in dem Schlamm, der ſich zu neptunifchen 
Geſtein verdichtete, erhalten, und dienten nun al® Berfteinerungen 
zur Gharafteriftif der betreffenden Schichten. Durch forgfältige Ber- 
gleihung der verfchiedenen über einander gelagerten Schichten und der 
in ihnen enthaltenen Verfteinerungen ift e8 fo möglich geworden, fo- 
wohl das relative Alter der Schichten und Schichtengruppen zu beftim« 
men, ald auch die Hauptmomente der Phylogenie oder der Entwide- 
lungsgeſchichte der Thier- und Pflanzenſtämme empirisch feitzuftellen. 

Die verfchiedenen über einander abgelagerten Schichten der nep⸗ 
tunifchen Gefteine, welche in fehr mannichfaltiger Weife aus Kalk, 
Thon und Sand zufammengefest find, haben die Geologen gruppen- 
weife in ein ideales Syitem zufammengeftellt, welches dem ganzen 
Zufammenbange der organischen Erdgefchichte entfpricht, d. h. desje- 
nigen Theiles der Erdgefchichte, während deſſen organifched Leben 
eriftirte. Wie die fogenannte „Weltgeſchichte“ in größere oder Fleinere 
Perioden zerfällt, welche durch den zeitweiligen Entwidelungszuftand 
der bedeutendften Völker charakterifirt und durch hervorragende Ereig⸗ 
nijfe von einander abgegrenzt werden, fo theilen wir auch die unend— 
lich längere organiſche Erdgefchichte in eine Reihe von größeren oder 
kleineren Perioden ein. “Jede diefer Perioden ift durch eine charafte- 
riftifche Flora und Fauna, durch die befonders ſtarke Entwidelung 
einer beftimmten Pflanzen- oder Thiergruppe ausgezeichnet, und jede 
ift von der vorhergehenden und folgenden Periode durch einen auffal- 
lenden theilweifen Wechfel in der Zufammenfegung der Thier- und 
Prlanzenbevölferung getrennt. 

Für die nachfolgende Weberficht des biftorifhen Entwidelungs- 
ganged, den die großen Thier- und Pflanzenftämme genommen ha— 
ben, ift e8 nothwendig, zunächſt bier die fyitematifche Klafjififation 


der neptunifchen Schichtengruppen und der denfelben entiprechenden 
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größeren und Pleineren Gefchichtöperioden anzugeben. Wie Sie fo- 
gleich fehen werden, find wir im Stande, die ganze Maſſe der über- 
einanderliegenden Sedimentgefteine in fünf oberfte Hauptgruppen oder 
Terrains, jede Terrain in mehrere untergeordnete Schichtengrup- 
pen oder Syſteme und jedes Syftem von Schichten wiederum in noch 
fleinere Gruppen oder Kormationen einzutheilen, endlih kann 
auch jede Formation wieder in Etagen oder Unterformationen, und 
jede von diejen wiederum in noch fleinere Lagen, Bänfe u. f. w. 
eingetheilt werden. Jedes der fünf großen Terraind wurde während 
eine? großen Hauptabfchnitted der Erdgeichichte, während eined Zeit- 
alters, abgelagert, jeded Syftem während einer kürzeren Periode, 
jede Kormation während einer noch fürzeren Epoche u. f. w. Indem 
wir fo die Zeiträume der organijchen Erdgeichichte und die während 
derjelben abgelagerten neptunifchen und verfteinerungsführenden Erd- 
fhichten in ein gegliederted Syſtem bringen, verfahren wir genau 
wie die Hiftorifer, welche die Völfergefchichte in die drei Hauptab— 
fehnitte des Alterthums, ded Mittelalterd und der Neuzeit, und jeden 
diefer Abjchnitte wieder in untergeordnete Perioden und Epochen ein- 
theifen. Wie aber der Hiftorifer durch diefe fcharfe ſyſtematiſche Ein- 
theilung und durch die beftimmte Abgrenzung der Perioden durch ein- 
zelne Jahreszahlen nur die Ueberficht erleichtern und keineswegs den 
ununterbrochenen Zuſammenhang der Greignifle und der Bölferent- 
widelung leugnen will, fo gilt ganz dafjelbe auch von unferer ſyſtema⸗ 
tifchen Eintheilung, Specififation oder Klaffififation der organifchen 
Erdgefhichte. Auch hier geht der rothe Faden der zufammenhängen- 
den Entwidelung überall ununterbrochen hindurh. Wir verwahren 
und alfo ausdrüdlich gegen die Anfchauung, als wollten wir durch 
unfere fcharfe Abgrenzung der größeren und fleineren Schichtengrup- 
pen und der ihnen entfprechenden Zeiträume irgendwie an Cuvier's 
Lehre von den Erdrevolutionen und von den wiederholten Neufchö- 
pfungen der organifchen Bevölferung anfnüpfen. Daß dieſe irrige 
Lehre durch Lyell längſt gründlich widerlegt ift, habe ih ihnen be- . 
reits früher gezeigt. (Vergl. ©. 113.) 

22% 
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Die fünf großen Hauptabfchnitte der organifchen Erdgefchichte 
oder der paläontologifchen Entwidelungsgeichichte bezeichnen wir ala 
primordialed, primäres, ſekundäres, tertiäres und quartäres Zeitalter. 
Jedes ift durch die vorwiegende Entwidelung beftimmter Thier - und 
Pflanzgengruppen in demfelben beftimmt charakterifirt, und wir fünn- 
ten demnach auch die fünf Zeitalter einerfeits durch die natürlichen 
Hauptgruppen des Pflanzenreich®, andererfeitd durch die verjchiedenen 
Klaffen des Wirbelthierftammes anfchaulich bezeichnen. Dann wäre 
das erfte oder primordiale Zeitalter dasjenige der Tange und Schä- 
dellofen, das zweite oder primäre Zeitalter dad der Farne und 
Fiſche, das dritte oder fefundäre Zeitalter da8 der Nadelwälder und 
Schleier, das vierte oder tertiäre Zeitalter da der Laubwälder 
und Säugethiere , endlich das fünfte oder quartäre Zeitalter das- 
jenige des Menfchen und feiner Kultur. Die Abjchnitte oder Perio- 
den, welche wir in jedem der fünf Zeitalter unterfcheiden (5.344), 
werden durch die verichiedenen Syſteme von Schichten beftimmt, 
in die jedes der fünf großen Terrain zerfällt (S. 345). Laſſen 
Sie und jegt noch einen flüchtigen Blid auf die Reihe diefer Syfteme 
und zugleid auf die Bevölkerung der fünf großen Zeitalter werfen. 

Den erften und längiten Hauptabfchnitt der organifchen Erd- 
gefhichte bildet die Primordialzeit oder dad Zeitalter der 
Iangwälder, das auch das archolithifche oder archozoiſche Zeitalter 
genannt werden fann. Es umfaßt den ungeheuren Zeitraum von 
der erſten Urzeugung, von der Entitehung des erften irdijchen Orga— 
nismus, bis zum Ende der filuriihen Schichtenbildung. Während 
dieſes unermeßlichen Zeitraums, welcher wahrfcheinlich viel länger 
war, als alle übrigen vier Zeiträume zufammengenommen, lagerten 
fih die drei mächtigften von allen neptunifchen Schichtenfuftemen ab, 
nämlich zu unterft das laurentifche, darüber dad cambrifche und 
darüber das filurifche Syſtem. Die ungefähre Dide oder Mäch— 
tigfeit diefer drei Syſteme zufammengenommen beträgt fiebzigtaufend 
Fuß. Davon fommen ungefähr 30,000 auf das laurentifche, 18,000 
auf das cambrifche und 22,000 auf das filurifche Syftem. Die 
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durchfchnittliche Mächtigkeit aller vier übrigen Terrains, des primären, 
fefundären , tertiären und quartären zufammengenommen, mag da- 
gegen etwa höchſtens 60,000 Fuß betragen, und ſchon hieraus, ab- 
gefehen von vielen anderen Gründen, ergiebt fih , daß die Dauer der 
Primordialzeit wahrfcheinlich viel länger war, ala die Dauer der fol- 
genden Zeitalter bis zur Gegenwart zufammengenommen. Viele Mil- 
lionen von Jahrhunderten müſſen zur Ablagerung folder Schichten- 
mafjen erforderlich gewejen fein. Xeider befindet ſich der bei weiten 
größte Theil. der primordialen Schichtengruppen in dem jogleich zu 
erörternden metamorphifchen Zuftande, und dadurch find die in ihnen 
enthaltenen Verſteinerungen, die älteften und wichtigften von allen, 
größtentheild zeritört und unfenntlich geworden. Nur aus einem Theile 
der cambrifchen und jilurifhen Schichten find Petrefakten in größerer 
Menge und in fenntlihem Zuftande erhalten worden. Die ältefte von 
allen deutlich erhaltenen Berfteinerungen, das ſpäter noch zu bejchrei- 
bende „kanadiſche Morgenweſen“ (Eozoon canadense) ift in den un- 
terften laurentishen Schichten (in der Ottawaformation, am Lorenzo— 
ftrome) gefunden worden. 

Trotzdem die primordialen oder archolithiſchen Verfteinerungen 
und nur zum bei weitem Fleinjten Theile in fenntlichem Zuftande er- 
halten jind, befigen diefelben dennoch den Werth unſchätzbarer Dofu- 
mente für dieje ältejte und dunfelfte Zeit der organischen Erdgeſchichte. 
Zunädjft jcheint daraus hervorzugehen, daß während diejed ganzen 
ungeheuren Zeitraums nur Wafjerbewohner eriftirten. Wenigſtens ift 
bis jegt unter allen archolithiſchen Petrefatten noch fein einziges ge- 
funden worden, welches man mit Sicherheit auf einen landbewohnen- 
den Organidmus beziehen könnte. Alle Pflanzenrefte, die wir aus 
der Primordialzeit befigen, gehören zu der niedrigjten von allen 
Pflangengruppen, zu der im Waſſer lebenden Klafje der Tange oder 
Algen. Diefe bildeten in dem warmen Urmeere der Primordialzeit 
mächtige Wälder, von deren Kormenreihthum und Dichtigfeit und 
noch heutigen Tages ihre Epigonen, die Tangmwälder des atlantifchen 
Sargaſſomeeres, eine ungefähre Vorftellung geben mögen. Die fo- 
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(ofjalen Tangwälder der arholithifchen Zeit erjegten damals die noch 
gänzlich fehlende Waldvegetation des Feſtlandes. Gleich den Pflan- 
zen lebten auch alle Thiere, von denen man Refte in den arholithifchen 
Schichten gefunden hat, im Waller. Bon den Gliederfühern finden 
ih nur Kreböthiere, noch feine Spinnen und Inſekten. Von den 
MWirbelthieren find nur ſehr wenige Fiſchreſte befannt, welche ſich in 
den jüngften von allen primordialen Schichten, in der oberen Si— 
(urformation vorfinden. Dagegen müfjen die kopfloſen Wirbelthiere, 
welche wir Schädellofe oder Afranien nennen, und aus denen 
fich die Fische erft entwiceln fonnten, mafjenhaft während der Pri- 
mordialzeit gelebt haben. Daher können wir fie ſowohl nach den 
Schädellojen ald nah den Tangen benennen. 

Die Primärzeit oder das Zeitalter der Farnwälder, 
der zweite Hauptabfchnitt der organifchen Erdgejchichte, welchen man 
auch das paläolithifche oder paläozoifche Zeitalter nennt, dauerte vom 
Ende der filurifhen Schichtenbildung bis zum Ende der permifchen 
Schichtenbildung. Auch diefer Zeitraum war von fehr langer Dauer 
und zerfällt wiederum in drei Perioden, während deren ſich drei 
mächtige Schichtenfyfteme ablagerten, nämlich zu unterft dad devo- 
niſche Syftem oder der alte rothe Sandftein, darüber da® car- 
bonifche oder Steinkohlenſyſtem, und darüber dad permiſche 
Syſtem oder der neue rothe Sandftein und der Zechftein. Die durdh- 
fchnittliche Die diefer drei Syfteme zufammengenommen mag etwa 
42,000 Fuß betragen, woraus fich ſchon die ungeheure Ränge der für 
ihre Bildung erforderlichen Zeiträume ergiebt. 

Die devonifhen und permifchen Formationen find vorzüglich 
reich an Fiſchreſten, ſowohl an Urfifchen, als an Schmelzfifchen. Aber 
noch fehlen in der primären Zeit gänzlich die Knochenfiſche. In der 
Steinkohle finden fich die älteften Reite von landbewohnenden Thieren, 
und zwar fowohl Gliederthieren (Spinnen und Inſekten) ald Wirbel- 
thieren (Amphibien). Im permifchen Syitem kommen zu den Am- 
phibien noch die höher entwidelten Schleicher oder Reptilien, und 
war unferen Gidechfen nahverwandte Formen (Proterosaurus :.)- 
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Trogdem können wir dad primäre Zeitalter das der Fiſche nennen, 
weil diefe wenigen Ampbibien und Reptilien ganz gegen die unge— 
heure Menge der paläolithifchen Fiſche zurücktreten. Ebenſo wie die 
Fische unter den Wirbelthieren, jo herrichten unter den Pflanzen wäh- 
rend dieſes Zeitraums die Kampflanzen oder Filicinen vor, und zwar 
fowohl echte Karnfräuter und Farnbäume (Laubfarne oder Phylio- 
pteriden) ald Scaftfarne (Galamophyten) und Schuppenfarne (Lepi- 
dophyten). Dieje landbewohnenden Farne oder Filicinen bildeten 
die Hauptmaſſe der dichten paläolithiichen Inſelwälder, deren foffile 
Refte und in den ungeheuer mächtigen Steinfohlenlagern des carbo- 
nifchen Syſtems und in den jchwächeren Kohlenlagern des devoni- 
ihen und permifchen Syſtems erhalten jind. Sie berechtigen ung, 
die Primärzeit eben ſowohl das Zeitalter der Karne, ald das der 
Fiſche zu nennen. 

Der dritte große Hauptabſchnitt der paläontologijchen Entwide- 
lungsgeſchichte wird durch die Sefundärzeit oder das Zeitalter 
der Nadelwälder gebildet, welches auch das mefolithiiche oder 
mejozoifche Zeitalter genannt wird. Es reicht vom Ende der per: 
mischen Schichtenbildung bis zum Ende der Kreidefchichtenbildung, 
und zerfällt abermald in drei große Perioden. Die während dejjen 
abgelagerten Schichtenjyfteme find zu unterft das Trias ſyſtem, in 
der Mitte das Jurajyitem, und zu oberjt dad Kreidefyftem. Die 
durchſchnittliche Die diefer drei Syfteme zufammengenommen bleibt 
ſchon weit hinter derjenigen der primären Syfteme zurüd und beträgt 
im Ganzen nur ungefähr 15,000 Fuß. Die Sefundärzeit wird dem- 
nach wahrjcheinlich nicht halb fo lang ala die Primärzeit gewefen fein. 

Wie in der Primärzeit die Fiſche, To herrichen in der Sefundär- 
zeit die Schleicher oder Reptilien über alle übrigen Wirbel: 
thiere vor. Zwar entjtanden während diefed Zeitraums die erjten 
Bögel und Säugethiere, auch lebten damals wichtige Amphibien, 
nämlich die riefigen Labyrinthodonten, im Meere ſchwammen die 
wunderbaren Seedrachen oder Halifaurier umher, und zu den zahl— 
reich vorhandenen Urfiſchen und Schmelzfiichen der älteren Zeit gejell- 
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Aeberſicht 


der paläontologiſchen Perioden oder der größeren Zeitabſchnitte 


der organiſchen Erdgeſchichte. 


I, Erſter Zeitraum: Archolithiſches Zeitalter. Primordial-Zeit. 


1, 
2, 
3, 


(Zeitalter der Schäbellofen und der Tangwälder.) 


Aeltere Archolith- Zeit ober Laurentiſche Periode. 
Mittlere Archolith- Zeit ⸗ Cambriſche Periode. 
Neuere Archolith-⸗Zeit Siluriſche Periode. 


II. Zweiter Zeitraum: Paläolithiſches Zeitalter. Primär-Zeit. 
(Zeitalter der Fifche und der Farnwälder.) 


4. Aeltere Paläolith- Zeit ober Devonifche Periode. 
5. Mittlere Paläolith- Zeit = s  Gteinfohlen-Beriobe. 
6. Neuere Paläofith- Zeit » Permiſche Periode. 


II. Dritter Zeitraum: Meſolithiſches Zeitalter. Sekundär⸗-Zeit. 


T. 
8, 
9, 


(Zeitalter der Reptilien und der Nabelwälber.) 


Aeltere Mefolith- Zeit oder Triad- Periode. 
Mittlere Mefolith- Zeit ⸗ Jura⸗Periode. 
Neuere Mefolith- Zeit 5 Kreide-Periode. 


IV. Vierter Zeitraum: Caenolithiiches Zeitalter. Iertiär- Zeit. 
(Zeitalter der Säugethiere und ber Yaubwälder.) 


10. Aeltere Caenolith- Zeit oder Eocaene Periode. 

11. Mittlere Caenolith- Zeit 5 Miocaene Periode. 

12. Neuere Eaenolith- Zeit 5 Pliocaene Periode. 

V. Fünfter Zeitraum: Anthropolithiihes Zeitalter. Duartär-Zeit. 
(Zeitalter der Menfchen und der Kulturwälder.) 

13, Aeltere Anthropolith- Zeit oder Eiszeit. Glaciale Periode. 

14. Mittlere Anthropofith- Zeit - Poftglaciale Periode. 

15. Neuere Anthropolith- Zeit E Kultur-Periobde. 


(Die Kulturperiode ift die hiftorifche Zeit oder die Periode der Ueberlieferungen.) 








Verrains | mins |. sat 


oder 


anthropozoifche 
quartäre 


Schichtengruppen 


IV. Caenolithiſche 
Terrains 
oder 
caenozoiſche 
(tertiäre) 
Schichtengruppen 


V. ——— 


| 
| 
| 


111. Meſolithiſche 
Terrain 
oder 
mefozoifche 
(jefundäre) 
Schichtengruppen 


11. Paläolithiſche 
Terrains 
oder 
paläozoiſche 
(primäre) 
Schichtengruppen 


1. Archolithiſche 
Terrains 
oder 
archozoiſche 
(primordiale) 
Schichtengruppen 
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Aeberſicht 
der paläontologiſchen Formationen oder der verſteinerungsführenden 
——— der Erdrinde. 

















Sufleme | Formafionen En 
XIV. Recent * Ptaeſent Oberalluviale 
(Alluvium) 36. Recent Unteralluviale 
XL Pleiſtocaen ‚34, poſtglacial Oberdiluviale 
(Diluvium) * Glacial Unterdiluviale 
XII. Bliocaen 632. Arvern Oberpliocaene 
Meutertiär) 31. Inbapennin Unterpliocaene 
XI Miocaen 1,30, Falun Obermiocaene 
(Mitteltertiär) 129. Limburg Untermiocaene 
X. Eocaen (28. Gyps Obereocaene 
(Alttertiär) Ir Grobkalk  Mitteleocaene 
26. Londonthon Untereocaene 
25. Weißkreide Oberkreide 
IX. Kreide 24. Grünſand Mittelkreide 
23, Aeocom Unterkreide 
22. Wealden Rälderformation 
21. Portland? Oberoolith 
VIII. Jura 20, Orford Mitteloolith 
19, Bath Unteroolith 
18, Lias Liasformationt 
17. Kenper Obertrias 
vu. Trias Is Mufcelkalk Mitteltrias 
15. Buntſand Untertrias 
VI Permiſches (14. Zechſtein Oberpermiſche 
(Neurothfand) 18. Henrothfand Unterpermifche 
V. Carboniſches ‚12, Kohlenfand Obercarbonifche 
(Steintohle) 11. Kohlenkalk Untercarbonifche 
: 10, Pilton Oberdevoniſche 
an | 9, Ilfracombe Mitteldevonifche 
8. Finton Unterdevonifche 
t 7, Ludlow Oberfilurifche 
m. Silurifcdes 6. Landovery Mittelfilurifche 
5. Landeilo Unterſiluriſche 
I. Cambriſches 4. Potsdam Obercambriſche 
3. Longmynd Untercambriſche 
1. Laurentiſches 2. Labrador Oberlaurentiſche 
1, Ottawa Unterlaurentifche 
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ten ſich die erften Rnochenfifche. Allein die ganz harakteriftifche und 
überwiegende Wirbelthierflaffe der Sefundärzeit bildeten die höchit 
mannichfaltig entwidelten Reptilien. Neben ſolchen Schleihern, welche 
den heute noch lebenden Eidechien, Krofodilen und Schildkröten fehr 
nahe ftanden, wimmelte es in der mefolithifchen Zeit überall von 
abenteuerlich geitalteten Drachen. Insbeſondere find die merkwürdi— 
gen fliegenden Eidechjen oder Pterofaurier und die foloffalen Land— 
drachen oder Dinofaurier der Sefundärzeit ganz eigenthümlich, da fie 
weder vorher noch nachher lebten. Wie man demgemäß die Sekun- 
därzeit das Zeitalter der Schleicher oder Reptilien nennen 
könnte, jo könnte fie andrerjeit® auch das Zeitalter der Nadelmwäl- 
der, oder genauer der Gymnoſpermen oder Nadtfamen- 
pflanzen heifen. Denn diefe Pflanzengruppe, vorzugsweiſe durch 
die beiden wichtigen Klaſſen der Nadelhölzer oder Goniferen und 
der Palmfarne oder Cydaceen vertreten, feste während der Se— 
fundärzeit ganz überwiegend den Beftand der Wälder zufammen. Die 
farnartigen Pflanzen traten dagegen zurüd und die Laubhölger ent- 
widelten jich erjt gegen Ende des Jeitalterd, in der Kreidezeit. 
Biel kürzer und weniger eigenthümlich als dieſe drei erften Zeit- 
alter war der vierte Hauptabfchnitt der organischen Erdgefchichte , die 
Tertiärzeit oder dad Zeitalter der Laubwälder. Dieſer 
Zeitraum, welcher auch caenolitbifches oder caenozoifches Zeitalter heit, 
erſtreckte ih vom Ende der Kreidefchichtenbildung bis zum Ende der 
pliocaenen Schichtenbildung. Die während deſſen abgelagerten Schich- 
ten erreichen nur ungefähr eine mittlere Mächtigfeit von 3000 Fuß 
' und bleiben demnach weit hinter den drei erften Terrains zurüd. Auch 
find die drei Syfteme, welche man in dem tertiären Terrain unter= 
icheidet, nur ſchwer von einander zu trennen. Das ältefte derjelben 
beißt eocaene8 oder alttertiäres, das mittlere miocaene® oder mit- 
teltertiäred und das jüngfte pliocaenes oder neutertiäred Syſtem. 
Die geſammte Bevölkerung der Tertiärzeit nähert fih im Gan- 
zen und im Einzelnen fchon viel mehr derjenigen dev Gegenwart, als 
es in den vorhergehenden Zeitaltern der Fall war. Unter den Wir 
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beithieren überwiegt von nun an die Klaſſe der Säugethiere bei 
weiten alle übrigen. Ebenſo berrfcht in der Pflanzenwelt die formen- 
reihe Gruppe der Dedjamenpflanzen oder Angiofpermen 
vor, deren Laubhölzer die charafteriftiihen Raubmwälder der Tertiär- 
zeit bildeten. Die Abtheilung der Angiofpermen befteht aus den bei- 
den Klaſſen der Einkeimblättrigen oder Monocotyledonen und 
der Zweiteimblättrigen oder Dicotyledonen. Zwar hatten fich 
Angiofpermen aus beiden Klajjen jchon in der Kreidezeit gezeigt, und 
Säugethiere traten fchon in der Jurazeit oder jelbit in der Triadzeit 
auf. Allein beide Gruppen, Säugethiere und Dedjamenpflanzen, er 
reichen ihre eigentliche Entwidelung und Oberherrfchaft erft in der Ter- 
tiärzeit, fo daß man diefe mit vollem Rechte danach benennen kann. 

Den fünften und legten Hauptabſchnitt der organischen Erdge- 
ſchichte bildet die Duartärzeit oder Kulturzeit, derjenige, gegen 
die Länge der vier übrigen Zeitalter verſchwindend furze Zeitraum, den 
wir gewöhnlich in fomifcher Selbftüberhebung die „Weltgeſchichte“ 
zu nennen pflegen. Da die Ausbildung des Menſchen und feiner 
Kultur, welche mächtiger ala alle früheren Borgänge auf die orga- 
nische Welt umgeftaltend einwirfte, diefed Zeitalter charakterifirt, jo 
fönnte man dajjelbe auch die Menjchenzeit, das anthropolithifche 
oder anthropozoiiche Zeitalter nennen. Es fönnte allenfalld auch 
das Zeitalter der Kulturmwälder heißen, weil ſelbſt auf den 
niedrigeren Stufen der menschlichen Kultur ihr umgeftaltender Einfluß 
fich bereitd in der Benugung der Wälder und ihrer Erzeugnifje, und 
fomit auch in der Phyfiognomie der Landichaft bemerkbar macht. 
Geologiſch wird der Beginn dieſes Zeitalterd, welches bis zur Gegen- 
wart reiht, durch das Ende der pliocaenen Schichtenablagerung begrenzt. 

Die neptuniſchen Schichten, welche während des verhältnifmäßig 
furzen quartären Zeitraums abgelagert wurden, find an den verjchie- 
denen Stellen der Erde von ſehr verichiedener, meift aber von ehr 
geringer Dide. Man bringt diefelben in zwei verfchiedene Syſteme, 
von denen man das ältere ald diluvial oder pleiftocaen, das 
neuere als alluvial oder recent bezeichnet. Das Diluvial- Sy- 
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jtem zerfällt felbit wieder in zwei Formationen, in die älteren gla— 
ctalen und die neueren pojtglacialen Bildungen. Während der 
älteren Diluvialzeit nämlich fand jene außerordentlich merkwürdige 
Erniedrigung der Erdtemperatur ftatt, welche zu einer ausgedehnten 
Bergletiherung der gemäßigten Zonen führte. Die hohe Bedeutung, 
welche diefe „Eiszeit“ oder Glacial- Periode für die geogra- 
phiſche und topographifche Verbreitung der Organismen gewonnen hat, 
ift bereitd im vorhergehenden Bortrage auseinander geſetzt worden 
(S. 324). Auch die auf die Eiszeit folgende „Nacheiszeit“, die pojt- 
glaciale Periode oder die neuere Diluvialzeit, während welcher 
die Temperatur wiederum jtieg, und dad Eid fich nach den Polen 
zurüdzog, war für die gegenwärtige Geftaltung der chorologifchen Ver: 
hältniſſe höchſt bedeutungsvoll. 

Der biologiſche Charakter der Quartärzeit liegt weſentlich in der 
Entwidelung und Ausbreitung des menjchlichen Organismus und 
feiner Kultur. Weit mehr ald jeder andere Organismus hat der 
Menſch umgeftaltend, zeritörend und neubildend auf die Thier- und 
Pflanzenbevölferung der Erde eingewirkft. Aus diefem Grunde, — 
nicht weil wir dem Menjchen im Uebrigen eine privilegirte Aud- 
nahmeftellung in der Natur einräumen, — fönnen wir mit vollem 
Rechte die Ausbreitung des Menſchen mit feiner Kultur als Beginn 
eines befonderen legten Hauptabſchnitts der organischen Erdgefchichte 
bezeichnen. Wahrjcheinlich fand allerdings die förperliche Entwidelung 
des Urmenjchen aus menjchenähnlichen Affen bereits in der jüngeren 
oder pliocaenen, vielleicht jogar ſchon in der mittleren oder miocaenen 
Tertiärzeit ftatt. Allein die eigentliche Entwidelung der menſchli— 
hen Sprache, welche wir ald den wichtigiten Hebel für die Ausbil- 
dung der eigenthümlichen Vorzüge ded Menfchen und feiner Herrichaft 
über die übrigen Organismen betrachten, fällt wahrjcheinlich erit in 
jenen Zeitraum, welchen man au® geologischen Gründen als pleiſto— 
caene oder diluviale Zeit von der vorhergehenden Pliocaenperiode trennt. 
Jedenfall® ift derjenige Zeitraum, welcher feit der Entwidelung der 
menjchlihen Sprache bis zur Gegenwart verfloß, mag derjelbe auch 
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viele Jahrtaufende und vielleicht Hunderttaufende von Jahren in Ans 
ſpruch genommen haben, verfchtwindend gering gegen die unermeß- 
liche Länge der Zeiträume, welche vom Beginn ded organijchen Lebens 
auf der Erde bis zur Entjtehung des Menfchengeichlechts verflofien. 

Die vorftehende tabellarifche Ueberſicht zeigt Ihnen recht? (©. 345) 
die Reihenfolge der paläontologifchen Terrain, Syſteme und Forma— 
tionen, d. h. der größeren und Eleineren neptunifchen Schichtengrup- 
pen, welche Berjteinerungen einschließen, von den oberften oder allu- 
vialen bis zu den unterjten oder laurentifchen Ablagerungen hinab. 
Die linf3 gegenüberftehende Tabelle (S. 344) führt Jhnen die hifto- 
rifche Eintheilung der entfprechenden Zeiträume vor, der größeren und 
fleineren paläontologijchen Perioden, und zwar in umgekehrter Reihen- 
folge, von der älteften laurentifhen bi® auf die jüngfte quartäre Zeit 
hinauf. (Vergl. auch ©. 352.) 

Man hat viele Verjuche angeftellt, die Zahl der Jahrtaufende, 
welche diefe Zeiträume zufammenfegen, annähernd zu berechnen. Man 
verglich die Dide der Schlammſchichten, welche erfahrungsgemäß wäh— 
rend eined Jahrhunderts fich abfegen, und welche nur wenige Linien 
oder Zolle betragen, mit der gefammten Dide der geichichteten Ge- 
fteindmaffen, deren ideales Syitem wir foeben überblidt haben. Dieje 
Dide mag im Ganzen durchfehnittlich ungefähr 130,000 Fuß betra- 
gen, und hiervon fommen 70,000 auf das primordiale oder ardholi- 
thiſche, 42,000 auf das primäre oder paläolithifche, 15,000 auf das 
jetundäre oder mefolithifche und endlih nur 3000 auf das tertiäre 
oder caenolithifche Terrain. Die fehr geringe und nicht annähernd be- 
ftimmbare durchfchnittliche Dicke des quartären oder anthropolitbifchen 
Terrains fommt dabei gar nicht in Betraht. Man kann fie höch— 
ſtens durchfchnittlih auf 500— 700 Fuß anfchlagen. Selbftverftänd- 
ih haben aber alle diefe Mafangaben nur einen ganz durchfchnitt- 
lihen und annähernden Werth, und follen nur dazu dienen, das 
relative Maßverhältniß der Schichtenfyfteme und der ihnen ent- 
ſprechenden Zeitabfchnitte ganz ungefähr zu überbliden. 

Wenn man nun die gefammte Zeit der organifchen Erdge— 
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Ihichte, d. b. den ganzen Zeitraum feit Beginn des Lebens auf der 
Erde bis auf den heutigen Tag, im hundert gleiche Theile theilt, 
und wenn man dann, dem angegebenen durchſchnittlichen Didenver- 
hältniß der Schichtenſyſteme entjprechend, die relative Zeitdauer der 
fünf Hauptabfchnitte oder Zeitalter nach Prozenten berechnet, fo er- 
giebt fich folgendes Refultat. (Bergl. S. 352.) 


I. Arholithifche oder Primordiaket -. . » .... 536 
II. Paläolithifche oder Primäret . » 2 2 220.321 
III. Mefolitbifhe oder Sefundärzeit . . ». » 11,5 
IV. Gaenolithifche oder Tertiärket . > 2 2 22. 2,3 
V. Anthropolithifhe oder Quartärzeit . -. » 2... 0,5 





Summa 100,0 

63 beträgt demnach die Länge des arholithifchen Zeitraums, 
während deifen noch gar feine landbewohnenden Thiere und Pilan- 
zen eriftirten, mehr als die Hälfte, mehr ald 53 Prozent, dagegen die 
Länge des anthropofithifchen Zeitraums, während deffen der Menich 
eriftirte, kaum ein halbes Prozent von der ganzen Länge der organi- 
hen Erdgeihichte. Es ift aber ganz unmöglich, die Länge diefer 
Zeiträume auch nur annähernd nah Jahren zu berechnen. 

Die Dide der Schlammfchichten, welche während eines Jahr— 
hunderts fih in der Gegenwart ablagern, und welche man ala Bajis 
für diefe Berechnung benugen wollte, ift an den verfchiedenen Stellen 
der Erde unter den ganz verfchiedenen Bedingungen, unter denen 
überall die Ablagerung ftattfindet, natürlich ganz verfchieden. Sie iſt 
fehr gering auf dem Boden des hohen Meeres, in den Betten breiter 
Flüſſe mit kurzem Laufe, und in Landſeen, welche fehr dürftige Zu- 
flüffe erhalten. Sie ift verhältnigmäßig bedeutend. an Meeresküften 
mit ftarfer Brandung, am Ausfluß großer Ströme mit langem Lauf 
und in Landfeen mit ftarfen Zuflüffen. An der Mündung des Miffi- 
fippi, welcher fehr bedeutende Schlammmaffen mit fi fortführt, wür- 
den in 100,000 Jahren nur etwa 600 Fuß abgelagert werden. Auf 
dem Grunde ded offenen Meered, weit von den Küſten entfernt, wer- 
den ſich während diefed langen Zeitraumd nur wenige Fuß Schlamm 
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abjegen. Selbit an den Küjten, wo verhältnigmäßig viel Schlamm 
abgelagert wird, mag die Dice der dadurch während eine® Jahrbun- 
derts gebildeten Schichten, wenn fie nachher fich zu feitem Geſteine 
verdichtet haben, doch nur wenige Zolle oder Linien betragen. Jeden— 
falls aber bleiben alle auf diefe Verhältniffe gegründeten Berechnun- 
gen ganz unficher, und wir fönnen und auch nicht einmal annähernd 
die ungeheure Länge der Zeiträume vorftellen, welche zur Bildung 
jener neptunifhen Schichtenfyiteme erforderlich waren. Nur relative, 
nicht abjolute Zeitmaße find hier anwendbar. 

Man würde übrigend auch vollfommen fehlgeben, wenn man 
die Mächtigfeit jener Schichtenfyfteme allein als Maßſtab für die in- 
zwifchen wirklich verflojiene Zeit der Erdgefchichte betrachten wollte. 
Denn Hebungen und Senfungen der Grdrinde haben beftändig mit 
einander gewechielt, und aller Wahrfcheinlichkeit nach entipricht der 
mineralogifche und paläontologifche Unterjchied, den man zwifchen je 
zwei auf einanderfolgenden Schichtenfoftemen und zwiſchen je zwei 
Formationen derjelben wahmimmt, einem beträchtlichen Zwiſchen— 
raum von vielen SJahrtaufenden, während deſſen die betreffende Stelle 
der Erdrinde über das Waſſer gehoben war. Erjt nad) Ablauf diefer 
Zwiſchenzeit, als eine neue Senkung diefe Stelle wieder unter Waſſer 
brachte, fand die Ablagerung einer neuen Bodenſchicht ftatt. Da aber 
inzwifchen die anorganischen und organifhen Verhältniſſe an diefem 
Orte eine beträchtliche Umbildung erfahren hatten, mußte die neuge- 
bildete Schlammfchicht aus verfchiedenen Bodenbeftandtheilen zufam- 
mengejegt fein und ganz verichiedene Verfteinerungen einjchließen. 

Die auffallenden Unterfchiede, die zwiſchen den Berfteinerungen 
zweier übereinander liegenden Schichten fo häufig jtattfinden, find ein- 
fach und leicht nur dur die Annahme zu erklären, daß derjelbe 
Punkt der Erdoberflähe wiederholten Senfungen und Se» 
bungen audgefegt wurde. Noch gegenwärtig finden folche wechjelnde 
Hebungen und Senfungen, welche man der Reaktion des feuer-flüffi- 
gen Erdkerns gegen die erftarrte Rinde zufchreibt, in weiter Ausdeh- 
nung ftatt. So zeigt 3. B. die Küfte von Schweden und ein Theil 
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IV. Caenolithiſche Schihten-Syiteme. 3000 Fuf.| Eocaen, Diocaen, Bliocaen. 
. IX. Kreide-Syftem. 
























I. Mefolithifhe Schihten-Syiteme. 
Ablagerungen der Sekunbdärzeit. 
Circa 15,000 Fuß. 


| 
11. Baläolithifche 
Shidten:Syiteme. 


Ablagerungen 
der Primärzeit. 
Circa 200 Fuß. 177777777777777 777 
IV. Devoniſches 
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Tabelle 
| I. Archo⸗ 0 
| zur Ueberficht der Siluriſches 
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Io zungen Perser 
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ESchichten⸗Syſteme II. Cambriſches 
| der Erdrinde Ablagerungen Syſtem. 
| irca 18,000 uf. | 
mit Bezug auf ihre der Em =, en . R J 
| verhältnißmäßige Primordial⸗ 
| durchſchnittliche zeit. 1. Laurentiſches | 
| Dide. Circa Syſtem. 

(130,000 Fuß 70,000 Fuß. Circa 30,000 Fuß. 
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von der Weftfüjte Südamerikas beitändig langfam empor, während 
die Küfte von Holland und ein Theil von der Oſtküſte Südamerikas 
allmählich unterfintt. Das Steigen wie dad Sinken gefchieht nur febr 
langfam und beträgt im Jahrhundert bald nur einige Linien, bald 
einige Zoll oder höchſtens einige Fuß. Wenn aber diefe Bewegung 
hunderte von Nahrtaufenden hindurch ununterbrochen andauert, wird 
fie fähig, die höchften Gebirge zu bilden. 

Dffenbar haben ähnliche Hebungen und Senfungen, wie fie an 
jenen Stellen noch heute zu mefjen find, während des ganzen Ver— 
laufs der organifchen Grögefchichte ununterbrochen an verfchiedenen 
Stellen mit einander gewechielt. Das ergiebt ſich mit Sicherheit aus 
der geographifchen Verbreitung der Organismen (vergl. S. 320). Nun 
ift e8 aber für die Beurtheilung unferer paläontologifhen Schöpfungs- 
urfunde außerordentlich wichtig, fich klar zu machen, daß bleibende 
Schichten ſich bloß während langjamer Senfung ded Boden? unter 
Waſſer ablagern fönnen, nicht aber während andauernder Hebüng. 
Wenn der Boden langfam mehr und mehr unter den Meeresfpiegel 
verfinft, fo gelangen die abgelagerten Schlammfchichten in immer 
tiefered und ruhigeres Waller, wo jie fih ungeftört zu Geftein ver- 
dichten fünnen. Wenn fi dagegen umgekehrt der Boden langſam 
hebt, jo fommen die foeben abgelagerten Schlammſchichten, welche 
Refte von Pflanzen und Thieren umfchliegen, fogleich wieder in den 
Bereich des Wogenfpiel®, und werden durch die Kraft der Brandung 
alsbald nebft den eingeichloffenen organischen Reſten zerftört. Aus 
diefem einfachen, aber fehr gewichtigen Grunde fönnen alfo nur wäh— 
rend einer andauernden Senfung ded Bodens fich reichlichere Schich- 
ten ablagern, in denen die organifchen Reite erhalten bleiben. Wenn 
je zwei verjchiedene übereinander liegende Formationen oder Schichten 
mithin zwei verfchiedenen Senfungsperioden entiprehen, jo müſſen 
wir zwoifchen diefen letteren einen langen Zeitraum der Hebung an- 
nehmen, von dem wir gar nicht8 willen, weil ung feine foffilen Reſte 
von den damals lebenden Thieren und Pflanzen aufbewahrt werden 


konnten. Offenbar verdienen aber diefe fpurlo8 dahingegangenen He— 
Haeckel, Natürl. Schöpfungsgeih. 5. Aufl. 25 
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bungsdzeiträume nicht geringere Berüdjichtigung al® die damit 
abwechlelnden Senfungdzeiträume, von deren organijcher Be- 
völferung und die verfteinerungsführenden Schichten eine ungefähre 
Vorftellung geben. Wahrfcheinlich waren die erfteren durchſchnittlich 
von nicht geringerer Dauer als die legteren. 

Schon hieraus wird fih Ihnen ergeben, wie unvollftändig un- 
fere Urkunde nothwendig fein muß, um fo mehr, da fich theoretiich 
erweifen läßt, daß gerade während der Hebungszeiträume das Thier- 
und Prlanzenleben an Mannichfaltigkeit zunehmen mußte. Denn in- 
dem neue Streden Landes über dad Waller gehoben werden, bilden 
fih neue Inſeln. Jede neue Inſel ift aber ein neuer Schöpfung 
mittelpunft, weil die zufällig dorthin verichlagenen Thiere und Pflan— 
zen auf dem neuen Boden im Kampf um's Dafein reiche Gelegen- 
heit finden, ſich eigenthümlich zu entwideln, und neue Arten zu bil- 
den. Gerade die Bildung neuer Arten bat offenbar während dieſer 
Zwrfchenzeiten, au® denen und leider feine Verfteinerungen erhalten 
bleiben konnten , vorzugsweiſe jtattgefunden, während umgekehrt bei 
der langiamen Senfung des Bodens eher Gelegenheit zum Ausfter- 
ben zahlreicher Arten, und zu einem NRüdjchritt in der Artenbildung 
gegeben war. Auch die Zwifchenformen zwifchen den alten und den 
neu fich bildenden Specied werden vorzugsweiſe während jener Her 
bungszeiträume gelebt haben, und konnten daher ebenfalls feine foſ— 
jilen Refte hinterlaſſen. 

Zu den jehr bedeutenden und empfindlichen Lücken der paläonto- 
logifchen Schöpfungsurfunde,, welche durch die Hebungszeiträume be- 
dingt werden, kommen nun leider noch viele andere Umſtände binzu, 
welche den hohen Werth derjelben auferordentlich verringern. Dahin 
gehört vor Allen der metamorpbifhe Zuftand der älteſten 
Schihtengruppen, gerade derjenigen, welche die Nefte der älte- 
ften Flora und Fauna, der Stammformen aller folgenden Organid- 
men enthalten, und dadurd von ganz befonderem ntereije fein wür- 
den. Gerade dieje Geiteine, und zwar der größere Theil der primor- 
dialen oder archolithiichen Schichten, faſt dad ganze laurentifche und 
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ein großer Theil des cambrifchen Syſtems enthalten gar feine fennt- 
lihen Refte mehr, und zwar aus dem einfachen Grunde, weil diefe 
Schichten durch den Einfluß des feuer-flüffigen Erdinnern nachträglich 
wieder verändert oder metamorphofirt worden find. Durch die Hike 
des glühenden Erdkerns find diefe tiefften neptunifchen Rindenfchichten 
in ihrer urfprünglichen Schichtenftruftur gänzlich umgewandelt und in 
einen kryſtalliniſchen Zuftand übergeführt worden. Dabei ging aber 
die Form der darin eingeichloijenen organifchen Reſte ganz verloren. 
Nur hie und da murde fie durch einen glücklichen Zufall erhalten, wie 
es bei dem älteften befannten Petrefakte, bei dem Eozoon canadense 
aus den unterjten laurentifchen Schichten , der Fall ift. Jedoch können 
wir aus den Lagern von kryſtalliniſcher Kohle (Graphit) und fryftalli- 
nischem Kalt (Marmor), welche fih in den metamorphifchen Gefteinen 
eingelagert finden, mit Eicherheit auf die frühere Anmefenheit von 
verjteinerten Pflanzen» und Thierreiten in denfelben jchliegen. 
Außerordentlih unvollitändig wird unfere Schöpfungdurfunde 
durch den Umſtand, daß erjt ein fehr Kleiner Theil der Erdoberfläche 
genauer geologijch unterfjucht iſt, vorzugsweiſe England, Deutichland 
und Franfreih. Dagegen wiſſen wir nur jehr Wenig von den übri- 
gen Theilen Europas, von Rupland, Spanien, Italien, der Türkei. 
Hier find und nur einzelne Stellen der Erdrinde aufgejchloifen ; der 
bei weiten größte Theil derjelben ift und unbekannt. Daffelbe gilt 
von Nordamerika und von Oftindien. Hier find wenigſtens einzelne 
Streden unterfuht. Dagegen vom größten Theil Aſiens, des um— 
fangreichiten aller Welttheile, wiſſen wir faft Nichte, — von Afrika 
faft Nichts, ausgenommen das Kap der guten Hoffnung und die Mit- 
telmeerfüfte, — von Neuholland faſt Nichts, von Südamerifa nur 
ſehr Wenig. Sie fehen alſo, daß erit ein ganz kleines Stück, wohl 
faum der taufendfte Theil von der gefammten Erdoberfläche gründ- 
lih paläontologiſch erforiht it. Wir fünnen daher wohl hoffen, 
bei weiterer Ausbreitung der geologischen Unterjuchungen, denen 
namentlich die Anlage von Eifenbahnen und Bergwerken jehr zu 
Hilfe fommen wird, noch einen großen Theil wichtiger Berfteine- 
23 * 
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rungen aufzufinden. Gin Fingerzeig dafür ift und durch die merf- 
würdigen Verfteinerungen gegeben, die man an den wenigen, ge— 
nauer unterfuchten Punften von Afrika und Afien, in den Kapge— 
genden und am Himalaya aufgefunden hat. Eine Reihe von ganz 
neuen und fehr eigenthümlichen Thierformen ift und dadurch befannt 
geworden. Freilich müſſen wir andrerfeit® erwägen, daß der aus— 
gedehnte Boden der jegigen Meere vorläufig für die paläontologi- 
ſchen Forſchungen ganz unzugänglih ift, und daß wir den größten 
Theil der hier feit uralten Zeiten begrabenen Berfteinerungen ent: 
weder niemald oder im beften Fall erft nach Verlauf vieler Jahr- 
taufende werden fennen lemen, wenn durch allmähliche Hebungen 
der gegenwärtige Meeresboden mehr zu Tage getreten fein wird. 
Wenn Sie bedenken, daß die ganze Erdoberfläche zu ungefähr drei 
Fünftheilen aus Waſſer und nur zu zwei Fünftheilen aus Feſtland 
beſteht, jo fünnen Sie ermeſſen, daß auch in diefer Beziehung die 
paläontologifche Urkunde eine ungeheure Lüde enthält. 

Nun kommen aber noch eine Reihe von Schwierigkeiten für die 
Paläontologie hinzu, welche in der Natur der Organidmen felbft be- 
gründet find. Bor allen ijt hier hervorzuheben, dag in der Regel nur 
harte und feite KRörpertbeile der Organigmen auf den Boden des Mee- 
red und der füßen Gewäſſer gelangen und hier in Schlamm einge- 
ſchloſſen und verjteinert werden fünnen. Es find aljo namentlich die 
Knochen und Zähne der Wirbelthiere, die Kalkſchalen der Weichthiere, 
die Chitinſkelete der Gliederthiere, die Kalkfkelete der Sternthiere und 
Gorallen, ferner die holzigen, feften Theile der Pflanzen, die einer 
jolhen Verfteinerung fähig find. Die weichen und zarten Theile da- 
gegen, welche bei den allermeiften Organigmen den bei weitem größ- 
ten Theil des Körpers bilden, gelangen nur ſehr felten unter fo gün- 
ftigen Verhältniffen in den Schlamm, daß fie verfteinern, oder daß 
ihre äußere Form deutlich in dem erhärteten Schlamme ſich abdrüdt. 
Nun bedenken Sie, daß ganze große Klajjen von Organismen, wie 
3. B.die Medufen, die nadten Mollusfen, welche feine Schale haben, 
ein großer Theil der Gliederthiere, faſt alle Würmer und felbft die 
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niederften Wirbelthiere gar feine feften und harten, verfteinerungsfä- 
bigen Körpertheile befigen. Ebenſo find gerade die wichtigiten Pflan- 
zentheile, die Blüthen, meiften® fo weich und zart, daß fie fich nicht 
in fenntlicher Korm fonferviren fönnen. Bon allen diefen wichtigen 
Drganigmen werden wir naturgemäß auch gar feine verfteinerten Refte 
zu finden erwarten fönnen. ‘Ferner find die Jugendzuftände fait aller 
Organismen fo weich und zart, daß fie gar nicht verfteinerungsfähig 
find. Was wir alfo von Verfteinerungen in den neptunifchen Schich- 
tenfyftemen der Erdrinde vorfinden, das find im Ganzen nur wenige 
Formen, und meiften® nur einzelne Bruchftüde. 

Sodann ift zu berüdfichtigen, daß die Meerbewohner in einem 
viel höheren Grade Ausficht haben, ihre todten Körper in den abgela— 
gerten Schlammfchichten verfteinert zu erhalten, ald die Bewohner der 
füßen Gewäſſer und des Keitlanded. Die das Land bewohnenden 
Drganigmen fönnen in der Regel nur dann verfteinert werden, wenn 
ihre Leichen zufällig ins Waſſer fallen und auf dem Boden in erhär- 
tenden Schlammfchichten begraben werdem, was von mancherlei Be— 
dingungen abhängig iſt. Daher fann ed und nicht Wunder nehmen, 
daf die bei weitem größte Mehrzahl der Verfteinerungen Organismen 
angehört, die im Meere lebten, und daß von den Landbewohnern 
verhältnigmäßig nur fehr wenige im foffilen Zuftand erhalten find. 
Welche Zufälligkeiten hierbei in's Spiel fommen, mag Ihnen allein 
der Umftand beweifen, daß man von vielen foflilen Säugethieren, 
insbefondere von fait allen Säugethieren der Sefundärzeit, weiter 
Nichts Fennt, ald den Unterkiefer. Diefer Knochen ift erſtens verhält- 
nigmäßig feft und löft fich zweitens ſehr leicht von dem todten Gada- 
ver, das auf dem Waſſer ſchwimmt, ab. Während die Leiche vom 
Waſſer fortgetrieben und zerftört wird, fällt der Unterfiefer auf den 
Grund des Waſſers hinab und wird hier vom Schlamm umſchloſſen. 
Daraus erklärt fih allein die merfwürdige Thatſache, daß in einer 
Kalkichicht des Juraſyſtems bei Orford in England, in den Schiefern 
von Stonesfield, bis jegt bloß die Unterkiefer von zahlreichen Beutel- 
thieren gefunden worden find, den älteften Säugethieren, welche wir 
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fennen. Von dem ganzen übrigen Körper derjelben war auch nicht 
ein Knochen mehr vorhanden. Die Gegner der Entwidelungätheorie 
würden nach der bei ihnen gebräuchlichen Logik hieraus den Schluß 
ziehen müfjen, daß der Unterkiefer der einzige Knochen im Leibe je- 
ner Thiere war. 

Für die fritifche Würdigung der vielen unbedeutenden Zufälle, 
die unfere Verfteinerungserfenntniß in der bedeutenditen Weiſe beein- 
fluffen, find ferner auch die Fußſpuren jehr lehrreich, welche ſich in 
großer Menge in verfchiedenen ausgedehnten Sandjteinlagern, ;. B. 
in dem rothen Sanditein von Connecticut in Nordamerifa, finden. 
Diefe Fußtritte rühren offenbar von Wirbelthieren, wabricheinlich 
von Reptilien her, von deren Körper ſelbſt un® nicht die geringjte 
Spur erhalten geblieben ift. Die Abdrüde, welche ihre Füße im 
Schlamm binterlafjen haben, verrathen uns allein die vormalige 
Exiſtenz von diefen und fonjt ganz unbekannten Thieren. 

Welche Zufälligkeiten außerdem noch die Grenzen unferer pa— 
(äontologifchen Kenntniffe ® beftimmen, fönnen Sie daraus ermef- 
jen, daß man von ſehr vielen wichtigen Berfteinerungen nur ein 
einziged® oder nur ein paar Gremplare fennt. Es ift faum zehn 
Jahre her, feit wir mit dem unvollftändigen Abdruck eines Vogels 
aus dem Juraſyſtem befannt wurden, deſſen Kenntnig für die Phy— 
[ogenie der ganzen Vögelflajje von der allergrößten Wichtigkeit if. 
Alle bisher befannten Bögel ftellten eine ſehr einförmig organifirte 
Gruppe dar, und zeigten feine auffallenden Uebergangsbildungen 
zu anderen Wirbelthierklaffen, auch nicht zu den nächſtverwandten 
Reptilien. Jener fofjile Bogel aus dem Jura dagegen beſaß feinen 
gewöhnlichen Vogelſchwanz, fondern einen Eidechſenſchwanz, und 
betätigte dadurch die aus anderen Gründen vermuthete Abjtam- 
mung der Vögel von den Eidechien. Durch diejed einzige Petrefakt 
wurde alfo nicht nur unfere Kenntnig von dem Alter der Vogel: 
klaſſe, ſondern auch von ihrer Blutsverwandtſchaft mit den Repti— 
lien wejentlich erweitert. Gbenfo find unfere Kenntniffe von andes 
ren Thiergruppen oft durch die zufällige Entdeckung einer einzigen 
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Verſteinerung weſentlich umgeſtaltet worden. Da wir aber wirklich 
von ſehr vielen wichtigen Petrefakten nur ſehr wenige Exemplare 
oder nur Bruchſtücke kennen, ſo muß auch aus dieſem Grunde die 
paläontologiſche Urkunde höchſt unvollſtändig ſein. 

Eine weitere und ſehr empfindliche Lücke derſelben iſt durch den 
Umſtand bedingt, daß die Zwiſchenformen, welche die verſchie— 
denen Arten verbinden, in der Regel nicht erhalten ſind, und zwar 
aus dem einfachen Grunde, weil dieſelben (nach dem Prinzip der 
Divergenz des Charakters) im Kampfe um's Daſein ungünſtiger ge— 
ſtellt waren, als die am meiſten divergirenden Varietäten, die ſich 
aus einer und derſelben Stammform entwickelten. Die Zwiſchen— 
glieder ſind im Ganzen immer raſch ausgeſtorben und haben ſich 
nur ſelten vollſtändig erhalten. Die am ſtärkſten divergirenden For— 
men dagegen konnten ſich längere Zeit hindurch als ſelbſtſtändige 
Arten am Leben erhalten, ſich in zahlreichen Individuen ausbreiten 
und demnach auch leichter verſteinert werden. Dadurch iſt jedoch 
nicht ausgeſchloſſen, daß nicht in vielen Fällen auch die verbinden— 
den Zwiſchenformen der Arten ſich jo vollſtändig verſteinert erhiel— 
ten, daß ſie noch gegenwärtig die ſyſtematiſchen Paläontologen in 
die größte Verlegenheit verſetzen und endloſe Streitigkeiten über die 
ganz willkürlichen Grenzen der Species hervorrufen. 

Ein ausgezeichnetes Beiſpiel der Art liefert die berühmte viel— 
geſtaltige Süßwaſſerſchnecke aus dem Stubenthal bei Steinheim in 
Würtemberg, welche bald als Paludina, bald als Valvata, bald 
als Planorbis multiformis beſchrieben worden iſt. Die ſchneewei— 
pen Schalen dieſer kleinen Schnecke ſetzen mehr als die Hälfte von 
der ganzen Maije eines tertiären Kalkhügels zufammen, und offen- 
baren dabei an diejer einen Lokalität eine folche wunderbare For— 
men = Mannichfaltigfeit, daß man die am meiften divergirenden Ex— 
treme als wenigjtend zwanzig ganz verjchiedene Arten bejchreiben 
und diefe jogar in vier ganz verjehiedene Gattungen verjegen fönnte. 
Aber alle diefe extremen Formen find durch jo maſſenhafte verbin- 
dende Zwijchenformen verknüpft, und dieſe liegen jo gejebmäßig 
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über und neben einander, dab Hilgendorf daraus auf das Klarfte 
den Stammbaum der ganzen Formengruppe entwideln konnte. Eben- 
jo finden fich bei fehr vielen anderen foffilen Arten (4. B. vielen 
Anmoniten, Terebrateln, Seeigeln, Seelilien u. f. mw.) die ver- 
fnüpfenden Zwoifchenformen in ſolcher Mafje, daß fie die „foffilen 
Specieskraͤmer“ zur Verzweiflung bringen. 

Wenn Sie nun alle vorher angeführten Berhältniije erwägen, 
deren Reihe fich leicht noch vermehren ließe, fo werden Sie ſich nicht 
darüber wundern, daß der natürlihe Schöpfungsberidht oder die 
Schöpfungdurfunde, wie fie durch die Verfteinerungen gebildet wird, 
ganz außerordentlich lüdenhaft und unvollitändig iſt. Aber dennoch 
haben die wirklich gefundenen Berfteinerungen den größten Werth. 
Ihre Bedeutung für die natürliche Schöpfungsgeſchichte ift nicht ge- 
ringer al® die Bedeutung, welche die berühmte Inſchrift von Ro— 
fette und da® Decret von Kanopus für die Bölfergefchichte, für die 
Arhävlogie und Philologie befigen. Wie e8 durch diefe beiden ur— 
alten Infchriften möglich wurde, die Gefchichte des alten Egyptend 
außerordentlich zu erweiten, und die ganze Hieroglyphenſchrift zu 
entziffern, jo genügen und in vielen Fällen einzelne Knochen eines 
Thiered oder unvollftändige Abdrüde einer niederen Thier- oder 
Pflanzenform, um die wichtigften Anhaltepunfte für die Gefchichte 
einer ganzen Gruppe und die Erkenntniß ihred® Stammbaumd zu 
gewinnen. Ein paar Feine Badzähne, die in der Keuper-Forma— 
tion der Triad gefunden wurden, haben für fich allein den ficheren 
Beweis geliefert, daß ſchon in der Triaszeit Säugethiere eriftirten. 

Bon der Unvolltommenheit des geologifhen Schöpfungsberich- 
tes fagt Darwin, in Uebereinftimmung mit Lyell, dem größten 
aller jet lebenden Geologen: „Der natürliche Schöpfungsbericht, wie 
ihn die Paläontologie liefert, ift eine Gefchichte der Erde, unvoll- 
ftändig erhalten und in mwechjenden Dialekten gejchrieben, wovon 
aber nur der legte, bloß auf einige Theile der Erdoberfläche fich be- 
ziehende Band bis auf und gefommen ift. Doch auch von diefem 
Bande ift nur hie und da ein kurzes Kapitel erhalten, und von je— 
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der Seite find nur da und dort einige Zeilen übrig. Jedes Wort 
der langfam wechfelnden Sprache diefer Befchreibung, mehr oder 
weniger verfchieden in der ununterbrochenen Reihenfolge der einzel 
nen Abfchnitte, mag den anjcheinend plöglich wechſelnden Lebensfor⸗ 
men entfprechen, welche in den unmittelbar auf einander liegenden 
Schichten unferer weit von einander getrennten Formationen begra= 
ben liegen.“ 

Wenn Sie diefe außerordentliche Unvollitändigfeit der paläon- 
tologijhen Urkunde fich beftändig vor Augen halten, jo wird es 
Ihnen nicht wunderbar erfcheinen, daß wir noch auf fo viele un- 
fichere Sypothefen angewieſen find, wenn wir wirflih den Stamm« 
baum der verfehiedenen organischen Gruppen entwerfen wollen. Je— 
doch befigen wir glüdlicher Weife außer den BVerfteinerungen auch 
noch andere Urkunden für die Stammesgefchichte der Organigmen, 
welche in vielen Fällen von nicht geringerem und in manchen fogar 
von viel höherem Werthe find ald die Petrefakten. Die bei wei— 
tem wichtigfte von diefen anderen Schöpfunggurfunden ift ohne Zwei— 
fel die Ontogenie oder die Entwidelungsgefhichte des organifchen 
Individuums (Embryologie und Metamorphologie). Diefe wieder- 
holt und furz in großen, marfigen Zügen das Bild der Formenreihe, 
welche die Vorfahren ded betreffenden Individuums von der Wur— 
zel ihred Stammes? an durchlaufen haben. Indem wir diefe palä- 
ontologifche Entwidelungsgeihichte der Vorfahren ald Stammeöge- 
hichte oder Phylogenie bezeichneten, konnten wir das höchft wich— 
tige biogenetifhe Grundgejep außfprechen: „DieOntogenie 
ift eine kurze und fchnelle, durch die Gefege der Verer- 
bung und Anpaffung bedingte Wiederholung oder Re— 
capitulation der Phylogenie.“ Indem jeded Thier und jedes 
Gewächs vom Beginn feiner individuellen Exiſtenz an eine Reihe 
von ganz verfchiedenen Formzuſtänden durchläuft, deutet es und in 
Schneller Folge und in allgemeinen Umriſſen die lange und langfam 
wechjelnde Reihe von Formzuſtänden an, welche feine Ahnen feit 
den ältejten Zeiten durchlaufen haben (Gen. Morph. II, 6, 110, 300). 
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Allerdings ift die Skizze, welche und die Ontogenie der Orga— 
nismen von ihrer Phylogenie giebt, in den meiften Fällen mehr 
oder weniger verwifcht, und zwar um fo mehr, je mehr die Anpaf- 
fung im Laufe der Zeit das Webergewicht über die Vererbung er— 
langt bat, und je mächtiger das Geſetz der abgefürzten Vererbung 
und das Geſetz der mwechjelbezüglichen Anpaljung eingewirft haben. 
Allein dadurch wird der hohe Werth nicht vermindert, welchen die 
wirflih treu erhaltenen Züge jener Skizze beiipen. Beſonders 
für die Erfenntniß der früheften paläontologifhen Ent- 
widelungszuftände ift die Ontogenie von ganz unſchätz— 
barem Werthe, weil gerade von den älteften Entwidelungszuftän- 
den der Stämme und Klaljen und gar feine verjteinerten Reſte er- 
halten worden find und auch ſchon wegen der weichen und zarten 
Körperbefchaffenheit derfelben nicht erhalten bleiben fonnten. Keine 
Berfteinerung fünnte und von der unſchätzbar wichtigen Thatfache be— 
richten, welche die Ontogenie uns erzählt, daß die älteften gemeinja- 
men Vorfahren aller verfchiedenen Thier- und Pflanzenarten ganz ein» 
fache Zellen, gleich den Eiern waren. Keine Verſteinerung könnte 
ung die unendlich werthvolle, durch die Ontogenie feitgeftellte Thatſache 
beweifen, daß durch einfache Vermehrung, Gemeindebildung und Ar- 
beitätheilung jener Zellen die unendlich mannichfaltigen Körperformen 
der vielzelligen Organismen entitanden. So hilft und die Ontogenie 
über viele und große Lüden der Paläontologie hinweg. 

Zu den unfhäsbaren Schöpfungdurfunden der Paläontologie 
und DOntogenie gejellen jih nun drittend die nicht minder wichtigen 
Zeugniffe für die Blursverwandtichaft der Organismen, welche ung 
die vergleichende Anatomie liefert. Wenn äußerlich jehr ver— 
fchiedene Organidmen in ihrem inneren Bau nahezu übereinftimmen, 
fo fönnen Sie daraus mit Sicherheit fchließen, daß diefe Ueberein- 
ftimmung ihren Grund in der Vererbung, jene Ungleihheit dagegen 
ihren Grund in der Anpaffung hat. Betrachten Sie z.B. vergleichend 
die Hände oder Vorderpfoten der neun verfchtedenen Säugethiere, 
welche auf der gegenüberftehenden Tafel IV abgebildet find, und bei 
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denen das fnöcherne Sfelet- Gerüft im Innern der Hand und der 
fünf Finger fihtbar ift. Ueberall finden fich bei der verjchiedeniten 
äußeren Form diefelben Knochen in derfelben Zahl, Lagerung und 
Verbindung wieder. Daß die Hand des Menfhen (Fig. 1) von 
derjenigen feiner nächiten Verwandten, ded Gorilla (Fig. 2) und 
ded Drang (fig. 3) fehr wenig verfchieden ift, wird vielleicht jehr 
natürlich erfcheinen. Wenn aber aud die Vorderpfote des Hundes 
(Fig. 4), Sowie die Bruftflofie (die Hand) de8 Seehundes (Fig. 5) 
und ded Delphin (Fig. 6) ganz denfelben wejentlihen Bau zeigt, 
jo wird dies ſchon mehr überrafhen. Und noch wunderbarer wird 
e8 Ihnen vorfommen, daß auch der Flügel derFledermaus (Fig. 7), 
die Grabſchaufel des Maulwurfs (Fig. 8) und der Vorderfuß des 
unvolltommenften aller Säugetbiere, de8 Schnabelthiers (Fig. 9) 
ganz aus denfelben Knochen zufammengefegt ift. Nur die Größe 
und Form der Knochen ift vielfach geändert. Die Zahl und die Art 
ihrer Anordnung und Berbindung ift diefelbe geblieben. (Vergl. auch 
die Erklärung der Taf. IV im Anhang.) Es ift ganz undenkbar, 
daß irgend eine andere Urfache ald die gemeinfchaftliche Vererbung 
von gemeinfamen Stammeltern diefe wunderbare Homologie oder 
Steichheit im wefentlichen inneren Bau bei fo verfchiedener äußerer 
Form verurfacht habe. Und wenn Sie nun im Syftem von den 
Säugethieren weiter hinunterfteigen, und finden, daß jogar bei den 
Vögeln die Flügel, bei den Reptilien und Amphibien die Vorder— 
füße, weſentlich in derjelben Weife aus denielben Knochen zufammen- 
gefegt find, wie die Arme des Menjchen und die Vorderbeine der 
übrigen Säugethiere, jo können Sie ſchon daraus auf die gemeinfame 
Abftammung aller diefer Wirbelthiere mit voller Sicherheit fchließen. 
Der Grad der inneren Formverwandtſchaft enthüllt Ihnen bier, wie 
überall, den Grad der Blutdverwandtichaft. 


Sechzehnter Vortrag. 
Stammbaum und Geſchichte des Protiftenreiche. 


Sperielle Durchführung der Defcendenztheorie in dem natürlichen Syftem der 
Organismen. Konftrultion der Stammbäume. Abftammung aller mehrzelligen 
Organismen von einzelligen. Abftammung der Zellen von Moneren. Begriff der 
otganifchen Stämme oder Phylen. Zahl der Stämme des Thierreichs und des 
Pflanzenreichs. inheitliche oder monophyletiiche und vielheitliche oder polyphyle- 
tiſche Defcendenzhypothefe. Das Reich der Protiften oder Urweſen. Acht Klaffen 
des Protiftenreichd. Moneren. Amöboiden oder Protoplaften. Geißelſchwärmer 
oder Tlagellaten. Flimmerkugeln oder Katallakten. Yabyrinthläufer oder Yaby- 
rinthuleen. Kiefelzellen oder Diatomeen. Scleimpilze oder Myromyceten. Wur- 
zelfüher oder Rhizopoden. Bemerkungen zur allgemeinen Naturgefchichte der Pro- 
tiften: Ihre Lebenserfcheinungen, chemiſche Zuſammenſetzung und Formbildung 
(Individualität und Grundform). Phylogenie des Protiftenreiche. 


Meine Herren! Durch die denfende Bergleichung der individuel- 
fen und paläontologifchen Entwidelung, fowie durch die vergleichende 
Anatomie der Organismen, durch die vergleichende Betrachtung ihrer 
entwidelten Kormverhältnifie, gelangen wir zur Erfenntniß ihrer ſtu— 
fenweis verfchiedenen Kormverwandtichaft. Dadurh gewinnen 
wir aber zugleich einen Einblid in ihre wahre Blut3verwandt- 
haft, welche nad) der Defcendenztheorie der eigentliche Grund der 
Formverwandtiſchaft ift. Wir gelangen alfo , indem wir die empiri« 
hen Refultate der Embryologie, Paläontologie und Anatomie zufam- 
menftellen, vergleichen, und zur gegenfeitigen Ergänzung benugen, 
zur annähernden Erkenntniß des natürlihen Syſtems, welches nad) 
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unferer Anfiht der Stammbaum der Organidmen ift. Allerdings 
bleibt unfer menfchliched Willen, wie überall, jo ganz befonders hier, 
nur Stüdwerf, ſchon wegen der außerordentlichen Unvollitändigkeit 
und Lüdenbaftigfeit der empirifchen Schöpfungdurfunden. Indeſſen 
dürfen wir und dadurch nicht abfchreden laſſen, jene höchfte Aufgabe 
der Biologie in Angriff zu nehmen. Laſſen Sie ung vielmehr fehen, 
wie weit es ſchon jetzt möglich ift, troß ded unvollfommenen Zuftan- 
des unferer embryologifchen,, paläontologifhen und anatomifchen 
Kenntniffe, eine annähernde Hypotheſe von dem verwandtichaftlichen 
Zufammenhang der Organigmen aufzuftellen. 

Darwin giebt und in feinen Werfen auf diefe fpeciellen Fra— 
gen der Defcendenztheorie feine Antwort. Er äußert nur gelegent- 
lich feine Bermuthung, „daß die Thiere von höchften® vier oder fünf, 
und die Pflanzen von eben fo vielen oder noch weniger Stamm- 
arten herrühren.” Da aber auch diefe wenigen Hauptformen noch) 
Spuren von verwandtichaftlicher Verfettung zeigen, und da ſelbſt 
Pflanzen» und Thierreich durch vermittelnde Uebergangsformen ver- 
bunden find, fo gelangt er weiterhin zu der Annahme, „dab wahr: 
ſcheinlich alle organischen Weſen, die jemald auf diefer Erde gelebt, 
von irgend einer Urform abſtammen.“ Gleih Darwin haben auch 
alle anderen Anhänger der Defcendenztheorie diefelbe bloß im Allge- 
meinen behandelt, und nicht den Verſuch gemacht, fie auch fpeciell 
durchzuführen, und das „natürliche Syſtem“ wirflih als „Stamm— 
baum der Organismen‘ zu behandeln. Wenn wir daher hier diefes 
ſchwierige Unternehmen wagen, fo müjjen wir und ganz auf unfere 
eigenen Füße ftellen. 

Ih habe 1866 in der fyftematifchen Einleitung zu meiner all- 
gemeinen Entwidelungsgeihichte (im zweiten Bande der generellen 
Morphologie) eine Anzahl von bypothetiichen Stammtafeln für die 
größeren Organidmengruppen aufgeftellt, und damit thatfächlich den 
eriten Berfuch gemacht, die Stammbäume der Organidmen in der 
Weife, wie e8 die Entwidelungätheorie erfordert, wirklich zu fon- 
ftruiren. Dabei war ich mir der außerordentlihen Schwierigkeiten 
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diefer Aufgabe vollfommen bewußt. Indem ich troß aller abjchref- 
fenden Hinderniffe diefelbe dennoh in Angriff nahm, beanfpruchte 
ich weiter Nichts, ald den erften Verſuch gemacht und zu weiteren 
und bejjeren Verfuchen angeregt zu haben. Vermuthlich werden die 
meiften Zoologen und Botanifer von diefem Anfang ſehr wenig be- 
friedigt gemwefen fein, und am wenigjten in dem engen Special« 
gebiete, in welchem ein Jeder beſonders arbeitet. Allein wenn ir— 
gendwo, fo ift gewiß bier das Tadeln viel leichter ald das Beſſer— 
machen, und daß bisher noch Fein Naturforjcher meine Stammbäume 
durch beifere oder überhaupt durch andere erſetzt hat, beweift am 
beften die ungeheure Schwierigkeit der unendlich verwidelten Aufgabe. 
Aber gleich allen anderen wiflenichaftlihen Hypotheſen, welche zur 
Erklärung der Thatfachen dienen, werden auch meine genealogifchen 
Hypotheſen jo lange auf Berüdfihtigung Anfpruch machen dürfen, 
bi® fie durch beijere erjeßt werden. 

Hoffentlich wird diefer Erſatz recht bald gefchehen, und ich 
wünfchte Nichts mehr, als daß mein eriter Verfuch recht viele Natur- 
forfcher anregen möchte, wenigften® auf dem engen, ihnen genau be- 
kannten Specialgebiete des Thier- oder Pflanzenreich® die genaueren 
Stammbäume für einzelne Gruppen aufjuftellen. Durch zahlreiche 
derartige Verfuche wird unfere genealogifche Erfenntniß im Laufe der 
Zeit langfam fortfchreiten, und mehr und mehr der Vollendung näher 
fommen, obwohl mit Beftimmtheit vorauszuſehen ift, daß ein vollen- 
deter Stammbaum niemal® wird erreicht werden. 68 fehlen und und 
werden und immer fehlen die unerläßlichen paläontologifhen Grund: 
lagen. Die älteften Urfunden werden und ewig verfchloilen bleiben 
aus den früher bereit3 angeführten Urfachen. Die älteften, durch Ur- 
zeugung entitandenen Organidmen, die Stammeltern aller folgenden, 
müſſen wir und nothwendig ald Moneren denken, als einfache weiche 
ſtrukturloſe Eiweißflümpchen, ohne jede beftimmte Form, ohne irgend 
welche harte und geformte Theile. Diefe und ihre nächiten Abkömm- 
linge waren daher der Erhaltung im verfteinerten Zuftande durchaus 
nicht fähig. Ebenfo fehlt und aber aus den im legten Vortrage aus— 
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führlich erörterten Gründen der bei weitem größte Theil von den 
zahllofen paläontologifhen Dokumenten, die zur ficheren Durchfüh— 
rung der Stammesgefchichte oder Phylogenie, und zur wahren Er- 
fenntniß der organischen Stammbäume eigentlich erforderlich wären. 
Wenn wir daher dad Wagnif ihrer bypothetifchen Konftruktion den- 
noch unternehmen, jo jind wir vor Allem auf die Unterftügung der 
beiden anderen Urfundenreihen bingewiejen, welche das paläontolos 
giſche Archiv in weſentlichſter Weife ergänzen, der Ontogenie und der 
vergleichenden Anatomie. 

Ziehen wir diefe höchſt werthvollen Urkunden gehörig denfend 
und vergleichend zu Rathe, jo machen wir zunächſt die außerordentlich 
bedeutungsvolle Wahrnehmung, daß die allermeiften Organidmen, 
insbeſondere alle höheren Thiere und Pflanzen, aus einer Vielzahl von 
Zellen zufammengefegt find, ihren Urfprung aber aus einem Ei neh— 
men, und daß dieſes Ei bei den Thieren ebenfo wie bei den Pflanzen 
eine einzige ganz einfache Zelle ift: ein Klümpchen einer Eiweißver- 
bindung, in welchem ein anderer eiweißartiger Körper, der Zellkern, 
eingefchloffen ift. Dieſe fernhaltige Zelle wächſt und vergrößert jich. 
Durch Theilung bildet jich ein Zellenhäufchen, und aus diefem entitehen 
durch Arbeitötheilung in der früher beichriebenen Weife die vielfach 
verfchiedenen Formen, welche die ausgebildeten Ihier- und Pflanzen- 
arten und vor Augen führen. Diefer unendlich wichtige Vorgang, 
welchen wir alltäglich bei der embryologiſchen Entwidelung jedes thie- 
rifhen und pflanzlichen Individuums mit unferen Augen Schritt für 
Schritt unmittelbar verfolgen fünnen, und welchen wir in der Regel 
durchaus nicht mit der verdienten Ehrfurcht betrachten, belehrt und 
ficherer und vollftändiger, als alle Verfteinerungen es thun könnten, 
über die urfprüngliche paläontologiiche Entwidelung aller mehrzelligen 
Drganigmen, aller höheren Thiere und Pflanzen. Denn da die On- 
togenie oder die embryologiiche Entwidelung jedes einzelnen Indivi- 
duums nicht? weiter ift, als ein furzer Auszug der Phylogenie, eine 
Recapitulation der paläontologifhen Entwidelung feiner Borfahren- 
fette, jo können wir daraus zunächſt mit voller Sicherheit den ebenfo 
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einfachen als bedeutenden Schluß ziehen, daß alle mehrzelligen 
Thiere und Pflanzen urfprünglih von einzelligen Or— 
ganißmen abjtammen. Die uralten primordialen Vorfahren des 
Menſchen fo gut wie aller anderen Thiere und aller aus vielen Zellen 
zuſammengeſetzten Pflanzen waren einfache, ifolirt lebende Zellen. Die- 
ſes unſchätzbare Geheimnig des organischen Stammbaumes wird und 
durch das Ei der Thiere und durch die wahre Eizelle der Pflanzen mit 
untrüglicher Sicherheit verrathen. Wenn die Gegner der Defcendenz- 
theorie uns entgegenhalten, e8 fei wunderbar und unbegreiflich, daß 
ein äußerſt complicirter vielzelliger Organismus aus einem einfachen 
einzelligen Organismus im Laufe der Zeit hervorgegangen fei, fo ent- 
gegnen wir einfach, daß wir dieſes unglaubliche Wunder jeden Augen- 
blid demonftriren und mit unferen Augen verfolgen fünnen. Denn 
die Embryologie der Thiere und Pflanzen führt und in fürzefter Zeit 
denfelben Vorgang greifbar vor Augen, welcher im Laufe ungeheurer 
Zeiträume bei der Entjtehung des ganzen Stammes ftattgefunden hat. 

Auf Grund der embryologiſchen Urfunden können wir alfo mit 
voller Sicherheit behaupten, daß alle mehrzelligen Organismen eben 
fo gut wie alle einzelligen urfprünglih von einfachen Zellen abftam- 
men; hieran würde fich fehr natürlich der Schluß reihen, daß die äl- 
tefte Wurzel des Thier- und Pflanzenreich® gemeinfam ift. Denn die 
verfchiedenen uralten „Stammzellen“, aus denen fich die wenigen 
verichiedenen Hauptgruppen oder „Stämme“ (Phylen) des Thier- 
und Pflanzenreichs entwicelt haben, fünnten ihre Verfchiedenheit felbit 
erſt erworben haben, und fünnten jelbft von einer gemeinfamen „Ur- 
ſtammzelle“ abftammen. Wo fommen aber jene wenigen „Stamm- 
zellen‘ oder diefe eine „Urſtammſtelle“ her? Zur Beantwortung die: 
fer genealogifchen Grundfrage müſſen wir auf die früher erörterte Pla- 
jtidentheorie und die Urzeugungshypothefe zurüdgreifen. (S. 309.) 

Wie wir damals zeigten, fönnen wir und durch Urzeugung un- 
mittelbar nicht Zellen entitanden denken, fondern nur Moneren, 
Uweſen der denkbar einfachften Art, gleich den noch jest lebenden 
Protamoeben, Protomyren u. |. w. (S. 167, Fig. 1). Nur folche 
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ftrufturlofe Schleimförperchen, deren ganzer eiweißartiger Leib fo gleich- 
artig in ſich wie ein anorganifcher Kryſtall ift, und die dennoch die 
beiden organifchen Grundfunftionen der Ernährung und Fortpflan— 
zung vollziehen, fonnten unmittelbar im Beginn der laurentiſchen Zeit 
aus anorganifcher Materie durch Autogonie entjtehen. Während 
einige Moneren auf der urfprünglichen einfachen Bildungsftufe ver- 
barrten, bildeten fich andere allmählich zu Zellen um, indem der in- 
nere Kern des Giweißleibes fih von dem äußeren Zellftoff fonderte. 
Andererjeitd bildete ſich durch Differenzirung der äußerſten Zellitoff- 
ſchicht ſowohl um einfache (kernloſe) Gytoden, ald um nadte (aber 
fernhaltige) Zellen eine äußere Hülle (Membran oder Schale). Durch 
dieje beiden Sonderungsvorgänge in dem einfachen Urichleim des Mo- 
nerenleibes, durch die Bildung eines Kerns im Inneren, einer Hülle 
an der äußeren Oberfläche des Plasmakörpers, entftanden aus den 
urjprüngfichen einfachſten Eytoden, den Moneren, jene vier verfchie- 
denen Arten von Plaftiden oder Individuen erfter Ordnung, aus 
denen weiterhin alle übrigen Organismen durch Differenzirung und 
Zufammenfegung ſich entwideln Fonnten. (Bergl. oben ©. 308.) 

Hier wird fih Ihnen nun zunächit die Frage aufdrängen: Stam- 
men alle organifchen Gytoden und Zellen, und mithin auch jene 
Stammzellen, welche wir vorher ald die Stammeltern der wenigen 
großen Hauptgruppen des Thier- und Pflanzenreich® betrachtet haben, 
von einer einzigen urfprünglichen Monerenform ab, oder giebt es 
mehrere verfchiedene organische Stämme, deren jeder von einer eigen- 
thümlichen , jelbftftändig durch Urzeugung entitandenen Monerenart 
abzuleiten if. Mit anderen Worten: Iſt die ganze organifche 
Welt gemeinfamen Urſprungs, oder verdanft fie mehr- 
fahen Urzeugungsaften ihre Entſtehung? Diefe genealo- 
giſche Grundfrage jcheint auf den erften Blick ein außerordentliches Ge- 
wicht zu haben. Indeſſen werden Sie bei näherer Betrachtung bald 
jehen, daß fie dafjelbe nicht befist, vielmehr im Grunde von ſehr un- 
tergeordnneter Bedeutung. if. 


Laſſen Sie uns bier zunächft den Begriff des organiſchen 
Haedel, Natürl, Schöpfungsgeih. 5. Aufl. 24 
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Stammes näher in's Auge faſſen und feit begrenzen. Wir ver- 
jtehen unter Stamm oder Phylum die Gefammtheit aller derjeni- 
gen Organismen, deren Blutverwandtichaft, deren Abftammung von 
einer gemeinfamen Stammform aus anatomifchen und entwidelungs- 
geichichtlihen Gründen nicht zweifelhaft fein kann, oder doch wenig- 
jten® in hohem Mape wahrjcheinlich iſt. Unſere Stämme oder Phy- 
len fallen alfo wejentlid dem Begriffe nach zufammen mit jenen we— 
nigen „großen Klaſſen“ oder „Hauptklaffen“, von denen auch Dar- 
win glaubt, dak eine jede nur blutsverwandte Organismen enthält, 
und von denen er jowohl im Thierreih ala im Pflanzenreich nur fehr 
wenige, in jedem Reiche etwa vier bis fünf annimmt. Am IThierreich 
würden diefe Stämme im Wefentlihen mit jenen vier bis jieben 
Hauptabtheilungen zufammenfallen,, welche die Zoologen feit Bär 
und Guvier ald „Hauptformen, Generalpläne, Zweige oder Kreiſe“ 
des Thierreich® unterjcheiden. (Bergl. ©. 48.) Bär und Cuvier un- 
terfchieden deren nur vier, nämlich 1.die Wirbelthiere(Vertebrata) ; 
2. die Gliedertbiere (Articulata); 3. die Weichthiere (Mol- 
lusca) und 4. die Strahlthiere (Radiata). Gegenwärtig unter- 
icheidet man gewöhnlich fieben, indem man den Stamm der Glieder- 
thiere in die beiden Stämme der Gliederfüßer (Arthropoda) und 
der Würmer (Vermes) trennt, und ebenfo den Stamm der Strabl- 
thiere in die drei Stämme der Sterntbiere (Echinoderma), der 
Pflanzenthiere (Zoophyta) und der Urtbiere(Protozoa) zerlegt. 
Innerhalb jedes der fieben Stämme zeigen alle dazu gehörigen Thiere 
troß großer Mannichfaltigfeit in der äußeren Form und im innern Bau 
dennoch jo zahlreiche und wichtige gemeinfame Grundzüge, daß wir 
an ihrer Blutöverwandtichaft nicht zweifeln können. Daffelbe gilt auch 
von den ſechs großen Hauptklaſſen, welche die neuere Botanik im 
Pflanzenreiche untericheidet, nämlich 1. die Blumenpflanzen (Pha- 
nerogamae); 2. die Farne (Filicinae); 3. die Mofe (Muscinae); 
4. die Flechten (Lichenes); 5. die Pilze (Fungi) und 6.dieTange 
(Algae). Die legten drei Gruppen zeigen ſelbſt wiederum unter ſich 
fo nabe Beziebungen, daß man fie ald Thalluspflanzen (Thallo- 
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phyta) den drei erften Hauptklaffen gegenüber ftellen, und fomit die 
Zahl der Phylen oder Hauptgruppen des Pflangenreich® auf vier be- 
Ichränfen fünnte. Auch Mofe und Karne könnte man als Pro- 
thalluspflanzen (Prothallota) zufammenfalfen und dadurch die 
Zahl der Planzenftämme auf drei erniedrigen: Blumenpflanzen, Pro- 
thalluspflanzen und Thalluspflanzen. 

Nun Sprechen aber jehr gemwichtige Ihatfachen der Anatomie und 
der Entwidelungsgeichichte ſowohl im Thierreih als im Prlanzenreich 
für die Vermuthung, daß auch diefe wenigen Hauptklaſſen oder 
Stämme nod an ihrer Wurzel zuſammenhängen, d.h. daß ihre nie- 
derften und älteften Stammformen unter fich wiederum blut3verwandt 
find. Ja bei weiter gehender Unterfuchung werden wir noch einen 
Schritt weiter und zu Darwin's Annahme bingedrängt, daß auch 
die beiden Stammbäume des Thier- und Pflanzenreichs an ihrer tief- 
ten Wurzel zufammenhängen, daß auch die niederften und älteften 
Ihiere und Pflanzen von einem einzigen gemeinfamen Urweſen ab- 
ftammen. Natürlich fünnte nab unferer Anficht diefer gemeinſame 
Urorganismus nur ein durch Urzeugung entitandene® Moner fein. 

Vorfichtiger werden wir vorläufig jedenfall® verfahren, wenn wir 
diefen legten Schritt noch vermeiden, und wahre Blutdverwandtichaft 
nur innerhalb jedes Stammes oder Phylum annehmen, wo fie durd) 
die Ihatjachen der vergleichenden Anatomie, Ontogenie und Phylo— 
genie unzweifelhaft jicher geftellt wird. Aber fehon jegt können wir 
bei diefer Gelegenbeit darauf hinweiſen, daß zwei verfchiedene Grund- 
formen der genealogifchen Hypotheſen möglich find, und daß alle ver- 
fchiedenen Unterfuchungen der Defeendenztheorie über den Urfprung 
der organifchen Formengruppen fich fünftig entweder mehr in der einen 
oder mehr in der andern von diefen beiden Richtungen bewegen wer- 
den. Die einheitliche (einftämmige oder monopbyletifche) 
Abſtammungshypytheſe wird beftrebt fein, den erften Urfprung ſo— 
wohl aller einzelnen Organidmengruppen als auch der Geſammtheit 
derjelben auf eine einzige gemeinfame, durch Urzeugung entitandene 
Monerenart zurüdzuführen (©. 398). Die vielheitlihe (wiel- 
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tämmige oder polypbyletifche) Defcendenzbypotheje dagegen 
wird annehmen, daß mehrere verfchiedene Monerenarten durch Urzeu- 
gung entitanden find, und daß diefe mehreren verfchiedenen Haupt: 
flajjen (Stämmen oder Phylen) den Urſprung gegeben haben (S. 399). 
Im Grunde ift der jcheinbar fehr bedeutende Gegenſatz zwifchen diefen 
beiden Hypotheſen von jehr geringer Wichtigkeit. Diefe beiden, ſowohl 
die einheitliche oder monopbyletijche, als die vielheitliche oder polyphy- 
letifche Defcendenzbypothefe, müffen nothwendig auf Moneren als 
auf die ältefte Wurzel des einen oder der vielen organifchen Stämme 
zurüdgehen. Da aber der ganze Körper aller Moneren nur aus einer 
einfachen, jtrufturlofen und formlofen Mafje, einer eiweikartigen 
Koblenftoffverbindung beſteht, fo können die Unterfchiede der verfchie- 
denen Moneren nur chemifcher Natur fein und nur in einer verfchie- 
denen atomiftifhen Zufammenfegung jener fehleimartigen Eimeißver- 
bindung bejtehen. Diefe feinen und verwidelten Miſchungsverſchie— 
denheiten der unendlich mannichfaltig zufammengefegten Giweißverbin- 
dungen jind aber vorläufig für die roben und groben Erfenntnigmittel 
des Menjchen gar nicht erfennbar, und daher auch für unfere vorlie- 
gende Aufgabe zunächſt von weiter feinem ntereffe. 

Die Frage von dem einheitlichen oder vielbeitlichen Urfprung wird 
ſich auch innerhalb jedes einzelnen Stammes immer wiederholen, wo 
e8 fih um den Urfprung einer fleineren oder größeren Gruppe han- 
delt. Im Pflanzenreiche z. B. werden die einen Botanifer mehr ge- 
neigt fein, die fämmtlichen Blumenpflanzen von einer einzigen Farn— 
form abzuleiten, während die andern die Vorftellung vorziehen wer- 
den, daß mehrere verfchiedene Phanerogamengruppen aus mehreren 
verfchiedenen Farngruppen hervorgegangen find. Ebenſo werden im 
Thierreiche die einen Zoologen mehr zu Gunften der Annahme fein, 
daß jämmtliche placentalen Säugetbiere von einer einzigen Beutelthier- 
form abftammen, die andern dagegen mehr zu Gunjten der entgegen- 
gejegten Annahme, daß mehrere verfchiedene Gruppen von Placental- 
thieren aus mehreren verfchiedenen Beutelthiergruppen hervorgegangen 
find. Was das Menjchengefchlecht jelbft betrifft, jo werden die Einen 
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den Urfprung deijelben aus einer einzigen Affenform vorziehen, wäh- 
rend die Andern fich mehr zu der Borftellung neigen werden, daß 
mehrere verjchiedene Menjchenarten unabhängig von einander aus meh— 
reren verjchiedenen Affenarten entftanden find. Ohne uns hier ſchon 
beftimmt für die eine oder die andere Auffaſſung auszuſprechen, wol- 
len wir dennoch die Bemerkung nicht unterdrüden, dag im Allgemei- 
nen die einftfämmigen oder monopbyletifhen Defcen- 
denzhypotheſen mehr innere Wahricheinlichfeit befigen, 
als die vielftämmigen oder polypbyletifhen Abjtam- 
mung&bypothefen.. Der früher erörterte horologifche Satz von 
dem einfachen „Schöpfungsmittelpunfte‘ oder der einzigen Urhei— 
math der meiften Species führt zu der Annahme, daß auch die Stamm- 
form einer jeden größeren und Fleineren natürlichen Gruppe nur ein— 
mal im Laufe der Zeit und nur an einem Orte der Erde ent- 
ftanden ift. Insbeſondere darf man für alle einigermaßen differen- 
zirten und höher entwidelten Gruppen des Thier- und Pflanzenreichs 
diefe einfache Stammeswurzel, diefen monopbyletifchen Urfprung ala 
gefichert annehmen (vergl. S.313). Dagegen iſt e8 jehr wohl mög. 
ih, dag die entwideltere Defcendenztheorie der Zukunft den poly- 
phyletifchen Ursprung für viele jehr niedere und unvolltommene Grup- 
pen der beiden organifchen Reiche nachweien wird. 

Aus diefem Grunde nehme ich gegenwärtig für das Thierreich 
einerfeits, für das Pflanzenreich andrerfeitd eine einftämmige oder 
monopbyletifche Defcendenz an. Hiernach würden alfo die 
oben genannten fieben Stämme oder Phylen des Ihierreih® an ihrer 
unterften Wurzel zufammenbängen, und ebenjo die erwähnten drei 
bis ſechs Hauptklaſſen oder Phylen des Prlanzenreich3 von einer gemein 
jamen älteften Stammform abzuleiten fein. Wie der Zufanmenhang 
diefer Stämme zu denfen it, werde ich in den nächjten Borträgen 
erläutern. Zunächſt aber müſſen wir und hier noch mit einer jehr 
merkwürdigen Gruppe von Organismen beichäftigen, welche weder in 
den Stammbaum des Pflanzenreichs, noch in den Stammbaum des 
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Thierreichs ohne fünftlihen Zwang eingereiht werden fünnen. Diefe 
intereffanten und wichtigen Organidmen find die Urwefen oder 
Protiſten. 

Sämmtliche Organismen, welche wir als Protiſten zuſammen— 
faſſen, zeigen in ihrer äüußeren Form, in ihrem inneren Bau und in 
ihren gefammten Lebensericheinungen eine jo merkwürdige Mifchung 
von thierifhen und pflanzlichen Gigenjchaften, daß fie mit klarem 
Rechte weder dem Thierreiche, noch dem Pflanzenreiche zugetheilt wer— 
den fönnen, und daß feit mehr ald zwanzig Jahren ein endlofer und 
fruchtlofer Streit darüber geführt wird, ob fie in jenes oder in dieſes 
einzuordnen ſeien. Die meiften Protiften oder Urweſen jind von fo 
geringer Größe, daß man fie mit bloßem Auge gar nicht wahr- 
nehmen fann. Daber ift die Mehrzahl derfelben erit im Laufe der 
legten fünfzig Jahre befannt geworden, ſeit man mit SHülfe der 
verbefjerten und allgemein verbreiteten Mikroſkope dieje winzigen 
Organismen häufiger beobachtete und genauer unterfuchte. Aber ſo— 
bald man dadurch näher mit ihnen vertraut wurde, erhoben ſich auch 
alsbald unaufhörliche Streitigkeiten über ihre eigentliche Natur und ihre 
Stellung im natürlihen Syſteme der Organismen. Viele von diejen 
zweifelhaften Urmweien wurden von den Botanifern für Thiere, von den 
Zoologen für Pflanzen erflärt; es wollte jie feiner von Beiden haben. 
Andere wurden umgefehrt jowohl von den Botanikern für Pflanzen, 
ala von den Zoologen für Thiere erklärt; Jeder wollte fie haben. Diele 
Widerfprüche find nicht etwa durch unjere unvollfommene Kenntnif der 
Protiften, jondern wirklich durch die Natur diefer Wefen bedingt. In 
der That zeigen die meijten Protiften eine jo bunte Bermifhung von 
mancherlei thierifchen und pflanzlichen Charakteren, daß es lediglich der 
Willkür des einzelnen Beobachters überlaifen bleibt, ob er fie dem 
Ihier- oder Pflanzenreich einreihen will. Je nachdem er dieſe beiden 
Meiche definirt, je nachdem er diefen oder jenen Gharafter ala beftim- 
mend für die Thiernatur vder für die Pflanzennatur anſieht, wird er 
die einzelnen Protiſtenklaſſen bald dem Thierreiche, bald dem Pflanzen» 
reihe zuertheilen. Dieſe ſyſtematiſche Schwierigkeit iſt aber dadurch 
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zu einem ganz unauflößlichen Knoten geworden, daß alle neueren Un- 
terfuchungen über die niederiten Organidmen die bisher angenommene 
ſcharfe Grenze zwifchen Thier- und Pflanzenreich völlig verwifcht, oder 
wenigjtens dergeftalt zeritört haben, daß ihre Wiederheritellung nur 
mitteljt einer ganz fünftlihen Definition beider Reiche möglich it. 
Aber auch in diefe Definition wollen viele Protiften durchaus nicht 
hineinpaſſen. 

Aus dieſen und vielen andern Gründen iſt es jedenfalls, wenig— 
ſtens vorläufig, das Beſte, die zweifelhaften Zwitterweſen ſowohl aus 
dem Thierreiche als aus dem Pflanzenreiche auszuweiſen, und in einem 
zwiſchen beiden mitten inneſtehenden dritten organiſchen Reiche zu ver- 
einigen. Diejed vermittelnde Jwijchenreich habe ich ala Neich der 
Urmefen (Protista) in meiner allgemeinen Anatomie (im eriten 
Bande der generellen Morphologie) ausführlihd begründet (Gen. 
Morph. I, 2. 191— 238). In meiner Monographie der Moneren !>) 
babe ich kürzlich dajjelbe in etwas veränderter Begrenzung und in 
jhärferer Definition erläutert. Als felbititändige Klaſſen des Proti- 
ſtenreichs kann man gegenwärtig etwa folgende acht Gruppen anſe— 
ben: 1. die gegenwärtig noch lebenden Moneren; 2. die Amoeboiden 
oder Loboſen; 3. die Geißelſchwärmer oder Flagellaten; 4. die Flim- 
merfugeln oder Ratallaften; 5. die Yabyrinthläufer oder Labyrinthu- 
(een; 6. die Kiefelzellen oder Diatomeen, 7. die Schleimpilze oder 
Myſomyceten; 8. die Wurzelfüßer oder Rhizopoden. 

Die wichtigiten Gruppen, welche gegenwärtig in diejen acht Pro- 
tiſtenklaſſen unterfchieden werden fünnen, find in der nachitehenden 
ſyſtematiſchen Tabelle (S. 377) namentlich angeführt. Wahrjcheinlich 
wird die Anzahl diefer Protiſten durch die fortichreitenden Unterfuchun 
gen über die Ontogenie der einfachiten Lebensformen, die erit feit 
kurzer Zeit mit größerem Eifer betrieben werden, in Zukunft noch be- 
trächtlich vermehrt werden. Mit den meiften der genannten Klaſſen 
ift man erſt in den legten zehn Jahren genauer befannt geworden. Die 
höchſt intereifanten Moneren und Labyrinthuleen, ſowie die Katallaf- 
ten, find jogar erjt vor wenigen Jahren überhaupt entdedt worden. 


376 Der Stammbaum des Protiftenreiche. 


Wahrſcheinlich find auch fehr zahlreiche Protiftengruppen in früheren 
Perioden audgeftorben, ohne uns bei ihrer größtentheil® jehr weichen 
Körperbeichaffenheit foſſile Nefte hinterlaffen zu haben. Einen ſehr 
beträchtlichen Zuwachs würde unfer Protiftenreich erhalten, wenn wir 
auch die formenreiche Klaſſe der Pilze (Fungi) an daffelbe annecti- 
ren wollten. In der That weichen die Pilze durch jo wichtige Ei- 
genthümlichfeiten von den echten Pflanzen ab, daß man fie ſchon 
mehrmals von diefen letteren ganz hat trennen wollen (vergl. ©. 415). 
Nur proviforifch laffen wir fie hier im Pflanzenreich ftehen. 

Der Stammbaum des Protiſtenreichs ift noch in das 
tieffte Dunfel gehüllt. Die eigenthümliche Verbindung von thierifchen 
und pflanzlichen Eigenschaften, der indifferente und unbeftimmte Cha- 
rafter ihrer Formverhältniſſe und Lebenserſcheinungen, dabei andrer- 
jeitd eine Anzahl von mehreren, ganz eigenthümlichen Merkmalen, 
welche die meiften der genannten Klaſſen fcharf von den anderen tren- 
nen, vereiteln vorläufig noch jeden Verſuch, ihre Blutsverwandtſchaft 
untereinander, oder mit den niederften Ihieren einerfeit?, mit den 
niederften Pflanzen andrerjeit, beftimmter zu erkennen. Es iſt jehr 
wahricheinlich, daß die genannten und noch viele andere und unbe- 
fannte Protiftenflaffen ganz felbftftändige organifhe Stämme oder 
Phylen darftellen, deren jeder fich aus einem, vielleicht fogar aus meh- 
reren, durch Urzeugung entitandenen Moneren unabhängig entwidelt 
hat. Will man diefer vielftämmigen oder polyphyletifchen Defcendenz- 
hypotheſe nicht beipflichten, und zieht man die einftämmige oder mo- 
nopbyletifche Annahme von der Blutsverwandtſchaft aller Organigmen 
vor, jo wird man die verjchiedenen Protiftenklafjen als niedere Wurzel- 
ſchößlinge zu betrachten haben, aus derfelben einfachen Monerenwurzel 
berausfproffend, aus welcher die beiden mächtigen und vielverzweigten 
Stammbäume einerfeitd des Thierreichs, andrerjeit3 des Pflanzenreich® 
entitanden find. (Vergl. S. 398 und 399.) Bevor ich Ihnen diefe 
ſchwierige Frage näher erläutere, wird es wohl paffend fein, noch 
Einiges über den Inhalt der vorftehend angeführten Protiftenklaffen 
und ihre allgemeine Naturgefchichte vorauszuſchicken. 
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Spflematifche Aeberſicht 


über die 


größeren und Fleineren Gruppen des Protiftenreiche. 


m = 


Klaſſen 
des Wrotiften- 
reichs. 


Moneren 


Amoeben 


. Geißelihwär- 


mer 


. Flimmerkugeln 


Fabyrinthläufer 


Kieſelzellen 


Schleimpilze 


. Rurzelfüher 


oder Rhizopo- 
den 


| 
) 
| 
| 
) 
| 


Svſtematiſcher 
Name der 
Klaſſen. 


| Monera 


| Amoeboida 


Flagellata 


Catallacta 


Labyrinthuleae 


Diatomea 


Myxomycetes 


l. Acyttaria 
II. Heliozoa 


III. Radiolaria 


1. Monocyttaria 
2. Polyceyttaria . . 


Ordnungen 
oder Familien name als 
der Alafen. Beifpiel. 
Sa | 
1. Gymnomonera .. . . Bathybius 
2. Lepomonera ... . . Protomyxa 
1. Gymnamoebae . .. . Amoeba 
| 2. Lepamoebae .... . . Arcella 
1. Nudiflagellata „ .. . Euglena 
2. Cilioflagellata .. . . Peridinium 
3, Cystoflagellata ... . . Noctiluca 
1. Catallacta ... . . . Magosphaera 
1. Labyrinthuleae ... Labyrinthula 
1. Stelate „0.2 0..» Navicula 
3 Villale..o..2 00% Tabellaria 
8. Areolata ....... Coseinodiscus 
I. Physareae ..... . Aethalium 
2. Stemonitene ....» Stemonitis 
3. Trichiaceae ..... Areyria 
4. Lycogalene - + +. Reticularin 
1. Monothalamia . . . . Gromia 
2. Polythalamia ... . Nummulina 
1. Hellosos. ...... Actinosphaerium 


. + +. Cyrtidosphaera 


» „+ Collosphaera. 
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Daß ich hier wieder mit den merfwürdigen Moneren (Monera) 
als eriter Klaſſe des Protiftenreich® beginne, wird Ihnen vielleicht felt- 
fam vorfommen, da ih ja Moneren ald die älteften Stammformen 
aller Organismen ohne Ausnahme anfehe. Allein was follen mir 
jonjt mit den gegenwärtig nodh lebenden Moneren anfangen? 
Mir wiſſen Nichts von ihrem paläontologifhen Urfprung, wir wiſſen 
Nichts von irgend welchen Beziehungen derfelben zu niederen Thieren 
oder Pflanzen, wir wijfen Nicht? von ihrer möglichen Entwidelungs- 
fähigkeit zu höheren Organismen. Das firufturlofe und homogene 
Schleimklümpchen, welches ihren ganzen Körper bildet (Fig. 8), it 





ig. 8. Protamoeba primitiva, ein Moner des ſüßen Waflers, ſtark vergrö- 
Bert. A. Das ganze Moner mit feinen formwechſelnden Fortſätzen. 2. Dafielbe 
beginnt fi) in zwei Hälften zu theilen. ©. Die Trennung der beiden Hälften ift 
vollftändig geworden und jede ftellt unn ein felbitjtändiges Individuum dar. 
ebenfo die ältefte und urfprünglichite Grundlage der thierifchen wie der 
pflanzlichen Plaftiden. Offenbar würde e8 daher ebenſo willfürlih und 
grundlos fein, wenn man jie dem Ihierreiche, ala wenn man jie dem 
Pflanzenreiche anfchliegen wollte. Jedenfalls verfahren wir vorläufig 
am vorjichtigjten und am meiſten fritifch, wenn wir Die gegenwärtig 
noch lebenden Moneren, deren Zahl und Verbreitung vielleicht ſehr 
groß it, ald eine ganz befondere jelbitftändige Klaſſe zuſammenfaſſen, 
welche wir allen übrigen Klaſſen fowohl des Protiſtenreichs, ala des 
Pflanzenreichs und des Thierreichs gegenüber ftellen. Durch die voll- 
fommene Sleichartigfeit ihrer ganzen eiweißartigen Körpermaſſe, durch 
den völligen Mangel einer Zuſammenſetzung aus ungleichartigen Theil- 
hen jchliegen jich, rein morphologiih betrachtet, die Moneren näber 
an die Anorgane als an die Organismen an, und vermitteln offenbar 
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den Uebergang zwifchen anorganifcher und organifcher Körperwelt, wie 
ihn die Hypotheje der Urzeugung annimmt. Die Formen und die Le— 
benserjcheinungen der jegt noch lebenden Moneren (Protamoeba, Pro- 
togenes, Protomyxa etc.) habe ich in meiner „Monographie der 
Moneren‘ 15) ausführlich bejchrieben und abgebildet, auch das Wich- 
tigfte davon furz im achten Vortrage angeführt (©. 164— 167). Da— 
ber wiederhole ich hier nur ala Beifpiel die Abbildung der ſüßwaſſer— 
bewohnenden Protamoeba (Fig. 8). Die Lebensgeſchichte der orange- 
rotben Protomyxa aurantiaca, welche ich auf der canarijchen 
Infel Lanzerote beobachtet habe, ift auf Tafel I(S. 165) abgebildet 
(vergl. die Erklärung deſſelben im Anhang). Außerdem füge ich 
bier noch die Abbildung einer Form des Bathybius hinzu, jenes 
merfwürdigen von Hurley entdedten Moneres, das in Geſtalt von 
nadten Protoplagına - Alumpen und Schleimnegen die größten Mee— 
restiefen bewohnt (S. 165). 


Fig. V. Bathybins Haeckelii, dag 
„Urſchleim Weſen“ der größten Mee 
restieſen. Die Figur zeigt im ſtarler 
Vergrößerung bloß jene Form des 
Bathybius, welche cin nacktes Pro 


toplasma Nebwerk darſtellt, ohne die 
Dislolithen und Cyatholithen, welche 
in anderen Formen deſſelben Moneres 
gefunden werden, und welche wahr 
ſcheinlich als Ausſcheidungs Produlte 
deſſelben anzuſehen ſind. 





Nicht weniger genealogiſche Schwierigkeiten, als die Moneren, 
bieten uns die Amoeben der Gegenwart, und die ihnen nächſt— 
verwandten Organismen (Arcelliden und Gregarinen), welche 
wir hier als eine zweite Protiſtenklaſſe unter dem Namen der Amoe— 
boiden (Lobosa) zuſammenfaſſen. Man ſtellt dieſe Urweſen jetzt 
gewöhnlich in das Thierreich, ohne daß man eigentlich einſieht, wa— 
rum? Denn einfache nackte Zellen, d. h. hüllenloſe und kernfüh— 
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rende Plaftiden, kommen eben ſowohl bei echten Prlanzen, als bei 
echten Thieren vor. Die Fortpflanzungszellen z. B. von vielen Al- 
gen (Sporen und Gier) eriftiren längere oder fürzere Zeit im Waſſer 
in Form von nadten, fernhaltigen Zellen, die von den nadten Giern 
mancher Thiere (4. B. der Siphonophoren »Medufen) geradezu nicht 
au unterfcheiden find. (Vergl. die Abbildung vom nadten Er des 
Blafentangs im XVII. Vortrag, ©. 412.) Cigentlich ijt jede nadte 
einfache Zelle, aleichviel ob fie aus dem Ihier- oder Prlanzenförper 
fömmt, von einer felbjtitändigen Amoebe nicht wejentlich verjchteden. 
Denn dieje legtere iſt ſelbſt Nichts weiter ala eine einfache Urzelle, 
ein nadtes Klümpchen von Zellſtoff oder Plasma, welches einen 
Kern enthält. Die Zufammenziebungsfäbigfeit oder Gontractilität 
diefed Plasma aber, welche die freie Amoebe im Ausſtrecken und 
Einziehen formwechſelnder Fortſätze zeigt, ut eine allgemeine Lebens— 
eigenfchaft des organifhen Plasma eben ſowohl in den thieriichen 
wie in den pflanzlichen Plaſtiden. Wenn eine frei bewegliche , ihre 
Form beitändig ändernde Amoebe in den Ruhezuſtand übergeht, jo 
zieht fie ſich kugelig zuſammen und umgiebt jih mit einer ausge— 
ihwitten Membran. Dann ut fie der Form nad ebenjo wenig 
von einem thierifhen Gi als von einer einfachen fugeligen Pflan— 
zenzelle zu unterfcheiden (ig. ID A). 





Fig. 10. Ampeln sphaerocoeens (eine Amoebenform des füren Waſſers ohne 
contractile Wafe) ftart vergrößert. A. Die eingefapfelte Amoebe im Ruhezuſtand, 
bejtehend aus einem tugeligen Plasmallumpen /), weldyer einen Nern /5) nebit 
Kerntörperchen (a) einfchließt. Die einfache Zelle ift von einer Cyſte oder Zellen 
menbran /d) umſchloſſen. #. Die freie Amoebe, welche die Eyfte oder Zellhaut 
geiprengt und verlafien hat. €. Diejelbe beginnt ſich zu theilen, indem ihr Kern 
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in zwei Kerne zerfällt und der Zellftoff zwiſchen beiden fich einſchnürt. D. Die 
Theilung ift vollendet, indem auch der Zellſtoff vollftändig in zwei Hälften zer- 
fallen ift (Da und Db). 


Nadte Fernhaltige Zellen, gleih den in Fig. 10B abgebildeten, 
welche in bejtändigem Wechjel formloje fingeräbnliche Kortfäge aus- 
ſtrecken und wieder einziehen, und welche man deshalb als Amoeben 
bezeichnet, finden fich vielfach und ſehr weit verbreitet im ſüßen Waſſer 
und im Meere, ja jogar auf dem Lande friechend vor. Dieielben 
nehmen ihre Nahrung in derjelben Weife auf, wie e8 früher (S. 166) 
von den Protamoeben bejchrieben wurde. Bisweilen fann man ihre 
Fortpflanzung durch Theilung (Fig. 10C, D) beobachten, die ich be- 
reits in einem früheren Bortrage Ihnen gejchildert habe (©. 169). 
Diele von diefen formlofen Amoeben jind neuerdings ald jugendliche 
Gntwidelungszuftände von anderen Protiften (namentlih den Myro- 
myceten) oder als abgelöfte Zellen von niederen Thieren und Pflan- 
zen erfannt worden. Die farblofen Blutzellen der Thiere 3. B., auch 
die im menſchlichen Blute, find von Amoeben nicht zu unterfcheiden. 
Sie können gleich diejen feite Körperchen in ihr Inneres aufnehmen, 
wie ich zuerft durch Fütterung derjelben mit feinzertheilten Farbſtof— 
fen nachgewieſen habe (Gen. Morph. I, 271). Andere Amoeben da- 
gegen (mie die in Fig. 10 abgebildete) jcheinen felbititändige „gute 
Species“ zu fein, indem fie fich viele Generationen hindurch unver: 
ändert fortpflanzen. Außer den eigentlichen oder nadten Amoeben 
(Gymnamoebae) finden wir mweitverbreitet, bejonderd im führen Waj- 
jer, auch befchalte Amoeben (Lepamoebae), deren nadfter Plasma— 
leib theilweis durch eine feite Schale (Arcella) oder jelbit ein aus 
Steinhen zufammengeflebtes Gehäufe (Difflugia) geihügt it. Ob- 
glei diefe Schale mannichfaltige Formen annimmt, entipricht den- 
noch ihr lebendiger Inhalt nur einer einzigen einfachen Zelle, die jich 
wie eine nadte Amoebe verhält. 

Die einfachen nadten Amoeben find für die gefammte Biologie, 
und indbejondere für die allgemeine Genealogie, nächit den Mone- 
ven die wichtigiten von allen Organismen. Denn offenbar entjtanden 
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die Amoeben urfprünglich aus einfachen Moneren (Protamoeba) da— 
durch, daß der erite wichtige Sonderungsvorgang in ihrem homo— 
genen Schleimförper ftattfand , die Differenzirung des inneren Kerns 
von dem umgebenden Pladma. Dadurch war der große ortichritt 
von einer einfachen (fernlofen) Gytode zu einer echten (fernhaltigen) 
Zelle geſchehen (vergl. Fig. SA und Fig. 10B). Indem einige von 
diefen Zellen fich frühzeitig durch Ausfchwisung einer ertarrenden 
Membran abfapfelten, bildeten fie die eriten Pflanzenzellen, wäh— 
rend andere, nackt bleibende, ſich zu den eriten Zellen des Thierkör— 
pers entwiceln fonnten. In der Anmefenheit oder dem Mangel einer 
umbüllenden jtarren Membran liegt der wichtigfte, obwohl feines- 
wegs durchgreifende Formunterſchied der pflanzlichen und der thieri- 
ſchen Zellen. Indem die Pflanzenzellen fich ſchon frühzeitig durch Ein- 
ichliefung in ihre ftarre, die und feite Gellulofe - Schale abfapfeln, 
gleih der ruhenden Amoebe, Fig. 10A, bleiben fie jelbjtitändiger 
und den Einflüffen der Außenwelt weniger zugänglich, al® die wei— 
hen, meiften® nadten oder nur von einer dünnen und biegjamen 
Haut umhüllten Ihierzellen. Daher vermögen aber auch die eriteren 
nicht fo wie die leteren zur Bildung höherer,” zufammengejegter Ge- 
webötheile, 3. B.Nervenfafern, Mudfelfafern zufammenzutreten. Zu— 
gleich wird fich bei den älteften einzelligen Organismen ſchon früb- 
zeitig der wichtigfte Unterfchied in der thieriihen und prlanzlichen 
Nahrungsaufnahme ausgebildet haben. Die ältejten einzelligen Thiere 
fonnten als nadte Zellen, fo gut wie die freien Amoeben (Fig. 10 B) 
und die farblofen Blutzellen, feſte Rörperchen in das Innere ihres 
weichen Leibed aufnehmen, während die älteften einzelligen Prlan- 
zen, durch ihre Membran abgefapfelt, hierzu nicht mehr fähig wa- 
ven und bloß flüffige Nahrung (mittelſt Diffufion) durch diejelbe 
durchtreten lajfen konnten. 

Nicht minder zweifelhaft ald die Natur der Amoeben ift dieje- 
nige der Geißelſchwärmer (Flagellata), welche wir als eine dritte 
Klaffe des Protiftenreich8 betrachten. Auch dieſe zeigt gleich nahe und 
wichtige Beziehungen zum Pflanzenreich wie zum Thierreich. Einige 
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Flagellaten jind von den frei beweglichen Jugendzujtänden echter 
Pilanzen, namentlib den Schwärmſporen vieler Tange, nicht zu 
unterfcheiden , während andere fih unmiftelbar den echten Thieren, 


Ria. 11. Ein einzelner Geißelſchwärmer (Fuglena striata) ftarf 
vergrößert. Oben ift die fadenförmige fchwingende Geihel fichtbar, 
in der Diitte der runde Zellenfern mit feinem Kernkörperchen. 


und zwar den bewimperten \nfuforien (Ciliata) anfchlie- 
ken. Die Seipelfhwärmer find einfache Zellen, welche 
entweder einzeln (Fig. 11) oder zu Kolonien vereinigt im 
ſüßen und ſalzigen Waſſer leben. Ihr charakteriftifcher 
Körpertheil iſt ein ſehr beweglicher, einfacher oder mehr— 
facher, peitſchenförmiger Anhang (Geißel oder Flagellum), 
mittelſt deſſen ſie lebhaft im Waſſer umherſchwärmen. 
Die Klaſſe zerfällt in drei Ordnungen: die erſte Ordnung 
(Nudiflagellata) wird vorzüglih dur die grünen Guglenen und 
Nolvocinen gebildet, die zweite Ordnung (Cilioflagellata) durch die 
kieſelſchaligen Peridinien ; die dritte Ordnung (Cystoflagellata) dur 
die pfirfichfürmigen Noctilufen. Die beiden legteren Ordnungen ge: 
hören zu den Haupturfachen des Meerleuchtend. Pie grünen Gugle: 
nen ericheinen oft im Frühjahr zu Milliarden in unferen Teichen 
und färben durch ihre ungeheuren Majjen das Waſſer ganz grün. 
Eine jehr merkwürdige neue Protiſtenform, welche ih Flim— 
merfugel (Magosphaera) genannt habe, ift im September 1869 
von mir an der norwegifchen Küfte entdeckt und in meinen biologi- 
jchen Studien !>) eingehend geichildert worden (S. 137, Taf. V). 
Bei der Inſel Gis-Oe in der Nähe von Bergen fing ich an der 
Oberfläche des Meeres ſchwimmende äußerſt zierlihe Fleine Rugeln 
(Fig. 12), zufammengefegt aus einer Anzahl von (ungefähr 30—40) 
wimpernden birnfönnigen Zellen, die mit ihren fpigen Enden ftrab- 
fenartig im Mittelpunft der Kugel vereinigt waren. Nach einiger 
Zeit löfte ih die Kugel auf. Die einzelnen Zellen ſchwammen 
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Fig. 12. Die norwegische Flim— 
merlugel (Magosphaera planula) 
mittelſt ihres Flimmerkleides umber 
ſchwimmend, von der Oberfläche ge- 
ſeheu. 
ſelbſtſtändig im Waſſer umher, 
ähnlich gewiſſen bewimperten 
Infuſorien oder Ciliaten. Die - 
‚zellen ſenkten ſich nachher zu 
Boden, zogen ihre Wimperhaare 
in den Leib zurück und gingen 





allmählich in die Form einer 
kriechenden Amoebe über (ähnlich Fig. 10 B). Die letztere kapſelte ſich 
ſpäter ein (mie in Fig. 10 4) und zerfiel dann durch fortgeſetzte 
Zweitheilung in eine große Anzahl von Zellen (ganz wie bei der 
Eifurchung, Fig. 6, ©. 266). Die Zellen bedeckten ſich mit Flim— 
merhäärchen, durchbrachen die Kapfelbülle und ſchwammen nun wie- 
der in der Form einer wimpernden Kugel umher (Fig. 12). Dffen- 
bar läßt jich diefer wunderbare Organismus, der bald ald einfache 
Amoebe, bald ala einzelne bewimperte Zelle, bald ala vielzellige 
Wimperfugel erjcheint, in feiner der anderen Protiſtenklaſſen un- 
terbringen und muß ald Repräjentant einer neuen jelbititändigen 
Gruppe angejeben werden. Da diejelbe zwijchen mehreren Protijten 
in der Mitte jteht und diefelben mit einander verknüpft, kann ſie 
den Namen der Vermittler oder Katallaften führen. 

Nicht weniger räthielhafter Natur jind die Protiiten der fünften 
Klaſſe, die Yabyrinthläufer (Labyrinthuleae), welche erſt fürze 
ib von Cienkowski an Pfählen im Seewaſſer entdedt wurden 
(Fig. 13). Es find jpindelfürmige, meiftens dottergelb gefärbte Zel- 
len, welche bald in dichten Haufen zu Klumpen vereinigt jigen, bald 
in höchſt eigenthümlicher Weiſe fich umberbewegen. Sie bilden dann 
in noch unerflärter Weife ein netzförmiges Gerüft von labyrinthiſch 
verfchlungenen Strängen, und in der ftarren „Fadenbahn“ dieſes 
Gerüftes rutihen fie umher, Der Geftalt nad würde man Die 
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Fig. 13. Labyrinthula macro- 
eystis (ſtark vergrößert). Unten eine 
Gruppe von zufammengehäuften Zel 
len, von denen fich links eine joeben 
abtreunt; oben zwei einzelne Zellen, 
welche in dem ftarren neßförmigen Ge 
rüſte ihrer ,, Kadenbahn“ umherrutichen 


jellen der Yabyrinthuleen für 
einfachite Pflanzen, der Bewe- 
gung nach für einfachite Thiere 
halten. In der That find fie 
weder Thiere noch Pflanzen. 





Fig. 14. Navicula hippocampus (ftart vergrößert). In 
der Mitte der kiefelichaligen Zelle ift der Zellentern (Nucleus) 
nebjt feinem Kernkörperchen (Nucleolus) fichtbar. 

Den Labyrinthuleen vielleiht nahverwandt jind 
die Kiejelzellen (Diatomeae), eine jechite Proti- 
ſtenklaſſe. Diefe Urweſen, welche jept meiften® für 
Pflanzen, aber von einigen berühmten Naturfor- 
ſchern noch heute für Thiere gehalten werden, be- 
völfern in ungeheuren Maſſen und in einer unend- 
lihen Mannichfaltigfeit der zierlihften Kormen dad 
Meer und die ſüßen Gewäſſer. Meift find ed mi— 
kroſkopiſch Eleine Zellen, welche entweder einzeln (Fig. 14) oder in 
großer Menge vereinigt leben, und entweder feſtgewachſen find oder 
ſich in eigenthümlicher Weile rutichend, ſchwimmend oder friechend 
umberbewegen. Ihr weicher Zellenleib, der durch einen charafteri- 
ſtiſchen Farbſtoff bräunlich gelb gefärbt ift, wird ſtets von einer 
feften und ftarren Kiejelihale umſchloſſen, welche die zierlichiten und 
mannichfaltigften Formen bejigt. Dieſe Kiefelhülle iſt nur durch eine 
oder ein paar Spalten nach außen geöffnet und läßt dadurch den 


eingeföhlofjenen weichen Plasmaleib mit der Außenwelt communici- 
Haedel, Natürl. Schöpfungégeſch. 5. Aufl. 35 
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ren. Die Kiefelfhalen finden ſich maſſenhaft verfteinert vor und 
ſetzen manche Gefteine, z. B. den Biliner Polirfhiefer, das ſchwe— 
diſche Bergmehl, vorwiegend zuſammen. 

Fig. 15. Ein geftielter Fruchtlörper (Sporenblafe, mit 
Zporen angefüllt) von einem Miyrompceten (Physarum al- 
bipes), ſchwach vergrößert. 

Eine fiebente Protiftenklaife bilden die merfwür- 
digen Schleimpilze (Myxomycetes). Dieje 
galten früher allgemein für Bilanzen, für echte 
Pilze, bi8 vor zehn Jahren der Botaniker de Bary 
durch Entdeckung ihrer Ontogenie nachwies, daß 
diejelben gänzlich von den Pilzen verjchieden, und 
eher als niedere Thiere zu betrachten jind. Allerdings it der reife 
Fruchtkörper derfelben eine rundliche, oft mehrere Zoll große, mit 
feinem Sporenpulver und weichen Flocken gefüllte Blafe (Fig. 15), 
wie bei den befannten Boviften oder Bauchpilzen (Gastromycetes). 
Allein aus den Keimkörnern oder Sporen derfelben kommen nicht 
die charakteriſtiſchen Fadenzellen oder Hyphen der echten Pilze her: 

or, ſondern nadte Zellen, welche anfangs in Form von Geißel- 
ſchwärmern umberfhwimmen (Fig. 11), Später nach Art der Amoe— 
ben umberfriechen (Fig. 10 B) und endlich mit anderen ihresgleichen 
zu großen Schleimförpern oder „Pladmodien“ zufammenfliegen. Aus 
diefen entiteht dann unmittelbar der blafenförmige Fruchtkörper. 
Wahrfcheinlih Fennen Sie Alle eines von jenen Pladmodien, das— 
jenige von Aethalium septicum, welches im Sommer als joge- 
nannte „Lohblüthe“ in Form einer fhöngelben, oft mehrere Fuß brei- 
ten, jalbenartigen Schleimmajfe nekförmig die Lohhaufen und Loh— 
beete der Gerber durchzieht. Die ichleimigen frei friechenden Ju- 
gendzuftände dieſer Myromyceten,, welche meiften® auf faulenden 
Prlanzenftoffen, Baumrinden u. |. w. in feuchten Wäldern leben, wer: 
den mit gleichem Recht oder Unrecht von den Zoologen für Thiere, 
wie die reifen und ruhenden blajenförmigen Fruchtzuſtände von den 
Botanikern für Prlanzen erklärt. 
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Ebenfo zweifelhaft ift auch die Natur der achten und legten Klaſſe 
des Protiftenreih®, der Wurzelfüßer (Rhizopoda). Dieſe merf- 
würdigen Organismen bevölfern das Meer feit den älteften Zeiten der 
organischen Erdgejchichte in einer außerordentlichen Formenmannich— 
faltigfeit, theil® auf dem Meeresboden friechend, theild an der Ober- 
fläche ſcwimmend. Nur jehr wenige leben im ſüßen Wafler (z. B. 
Gromia, Actinosphaerium). Die meiften bejigen fefte, aus Kalk— 
- erde oder Kiejelerde bejtehende und höchit zierlih zufammengefekte 
Schalen, welche in veriteinertem Zuſtande ſich vortrefflih erhalten. 
Dft find diefelben zu dien Gebirgsmaſſen angehäuft, obwohl die ein- 
zelnen Individuen jehr flein und häufig für das bloße Auge faum oder 
gar nicht fichtbar find. Nur wenige erreichen einen Durchmeſſer von 
einigen Linien oder jelbit von ein paar Zollen. Ihren Namen führt 
die ganze Klaſſe davon, daß ihr nadter jchleimiger Leib an der ganzen 
Oberfläche Taufende von äußerſt feinen Schleimfäden ausjtrahlt, fal- 
ſchen Füßchen, Scheinfüßchen oder Pſeudopodien, welche ſich wurzel- 
fürmig veräjteln, nebartig verbinden, und in bejtändigem Form— 
wechjel gleich den einfacheren Schleimfüßchen der Amoeboiden oder 
Protoplaſten befindlich find. Dieſe veränderlichen Scheinfügchen die- 
nen fowohl zur Ortsbewegung, als zur Nahrungsaufnahme. 

Die Klafje der Wurzelfüßer zerfällt in drei verfchiedene Legionen, 
die Kammerweſen oder Acyttarien, die Sonnenwefen oder Heliogoen und 
die Strahlweien oder Radiolarien. Die erfte und niederfte von diejen 
drei Zegionen bilden die Kammerweſen (Acyttaria). Hier bejteht 
nämlich der ganze weiche Leib noch aus einfachem jchleimigen Zell: 
jtoff oder aus Protopladma, das nicht in Zellen differenzirt iſt. Allein 
trotz dieſer höchſt primitiven Leibesbeſchaffenheit jchwigen die Kammer- 
weſen dennoch meiſtens eine feite, aus Kalferde bejtehende Schale aus, 
welche eine große Mannichfaltigkeit zierlicher Kormbildung zeigt. Bei 
den älteren und einfacheren Acyttarien ift diefe Schale eine einfache, 
glodenförmige, röhrenförmige oder jchnedenhausförmige Kammer, aus 
deren Mündung ein Bündel von Schleimfäden hervortritt. Im Ge- 
genfag zu diefen Ginfammerwejen (Monothalamia) bejigen die 

25 * 
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Vielkammerweſen (Polythalamia), zu denen die große Mehrzahl 
der Acyttarien gehört, ein Gehäuſe, welches aus zahlreichen Kam— 
mern in jehr fünftlicher Weile zufammengefegt ift. Bald liegen diefe 
Kammern in einer Reihe hinter einander, bald in concentrifchen Krei— 
jen oder Spiralen ringförmig um einen Mittelpunft herum, und dann 
oft in vielen Etagen übereinander, gleich den Logen eines großen Am— 
phitheaterd. Dieje Bildung beſitzen z.B. die Nummuliten, deren lin- 
ſenförmige Kalkſchalen, zu Milliarden angehäuft, an der Mittelmeer: 
füfte ganze Gebirge zufanmenfegen. Die Steine, aus denen die egup- 
tiichen Pyramiden aufgebaut find, beiteben aus ſolchem Nummuliten- 
falf. In den meijten Fällen find die Schalenfammern der Polytha— 
lamien in einer Spirallinie um einander gewunden. Die Kammern 
ftehen mit einander durch Gänge und Thüren in Verbindung, gleich 
den Zimmern eines großen Palaftes, und find nach außen gewöhnlich 
durch zahlreiche kleine Fenſter geöffnet, aus denen der jchleimige Kör- 
per formmechielnde Scheinfüßchen ausſtrecken kann. Und dennoch, trog 
des außerordentlich verrwidelten und zierlihen Baues dieſes Kalkla— 
byrinthes, trog der unendlichen Mannichfaltigkeit in dem Bau und der 
Verzierung feiner zahlreichen Kammern, trog der Regelmäpigfeit und 
Eleganz ihrer Ausführung, iſt diefer ganze Fünftliche Palaft das 
ausgeſchwitzte Produft einer vollkommen formlofen und ftrufturlofen 
Schleimmaſſe! Fürwahr, wenn nicht jchon die ganze neuere Anato- 
mie der thierifchen und pflanzlichen Gewebe unfere Plaftidentheorie 
ftügte, wenn nicht alle allgemeinen Refultate derfelben übereinftimmend 
befräftigten, dat das ganze Wunder der Lebenserſcheinungen und Le— 
bendformen auf die aktive Thätigkeit der formloſen Eiweißverbindungen 
des Protoplaama zurüdzufübren ift, die Polythalamien allein fchon 
müßten unferer Theorie den Sieg verleihen. Denn bier fönnen wir 
in jedem Augenblid die wunderbare, aber unleugbare und zuerft von 
Dujardin und Mar Schulze feftgeftellte Thatjache durch das Mi- 
froffop nachweijen, daß der formloje Schleim des weichen Plasma- 
förperd, dieſer wahre „Lebensſtoff“, die zierlihiten, regelmäßigſten 
und verwideltiten Bildungen auszufcheiden vermag. Dies ift einfach 
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eine folge von vererbter Anpaſſung, und wir lernen dadurd 
verjtehen, wie derfelbe „Urſchleim“, dafjelbe Protoplaama, im Kör- 
per der Thiere und Pflanzen die verfchiedenften und complicirteften 
Zellenformen erzeugen fann. 

Bon ganz befonderem Intereſſe ift e8 noch, daß zu den Poly- 
thalamien auch der ältefte Organismus gehört, deſſen Reſte uns in 
verjteinertem Zuſtande erhalten find. Dies it das früher bereits er- 
wäbhnte „kanadiſche Morgenweſen“, Eozoon canadense, welches vor 
wenigen Jahren in der Ottawaformation (in den tiefften Schichten 
des laurentiihen Syſtems) am Ottawafluſſe in Canada gefunden 
worden ift. In der That, durften wir überhaupt erwarten, in diefen 
älteften Ablagerungen der Primordialzeit noch organische Reſte zu fin- 
den, fo fonnten wir vor Allen auf diefe einfachiten und doch mit einer 
feiten Schale bedeckten Protiften hoffen, in deren Organifation der 
Unterfchied zwifchen Thier und Pflanze noch nicht ausgeprägt ift. 

Bon der zweiten Klaſſe der Wurzelfüer, von den Sonnenwe- 
jen (Heliozoa), fennen wir nur wenige Arten. ine Art, das foge- 
nannte „Sonnenthierchen“, findet ſich in unferen füßen Gewäſſern fehr 
häufig. Schon im vorigen Jahrhundert wurde dafjelbe von Paſtor 
Eichhorn in Danzig beobachtet und nad ihm Actinosphaerium 
Eichhornii getauft. Es erjcheint dem bloßen Auge ald ein gallerti- 
ges graued Schleimfügelhen von der Größe eined Stednadelfnopfes. 
Unter dem Mikroſkope fieht man Taufende feiner Schleimfäden von 
dem centralen Plasmakörper audftrablen, und bemerft, daß eine 
innere zellige Markichicht von der äußeren blafigen Rindenfchicht zu un- 
terjcheiden ift. Dadurch erhebt jich das kleine Sonnenweſen, troß de? 
Mangels einer Schale, bereit? über die ftrufturlofen Acyttarien und 
bildet den Uebergang von diejen zu den Radiolarien. Verwandter 
Natur ift die Gattung Cystophrys. 

Die Strahlweien (Radiolaria) bilden die dritte und legte 
Klaffe der Rhizopoden. An ihren niederen Formen ſchließen fie fich 
eng an die Sonnenwejen und Kammerweſen an, während fie ſich in 
ihren höheren Formen weit über diefe erheben. Bon beiden unter: 
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fcheiden fie ſich weſentlich dadurch, daß der centrale Theil des Kör- 
perd aus vielen Zellen zufammengefeßt und von einer feiten Mem- 
bran umhüllt it. Dieſe gefchloifene, meiften? Fugelige „Centralkap— 
ſel“ ift in eine ſchleimige Plasmaſchicht eingehüllt, von welcher überall 
Taufende von höchſt feinen Fäden, die veräftelten und zufammen- 
fliegenden Scheinfüßchen, ausſtrahlen. Dazwiſchen find zahlreiche gelbe 
Zellen von räthfelhafter Bedeutung zerftreut, welche Stärkemehlkörner 
enthalten. Die meiften Radiolarien zeichnen fich durch ein fehr ent- 
wickeltes Skelet aus, welches aus Kiefelerde beitehbt und eine wun— 
derbare Fülle der zierlichften und feltiamften Formen zeigt. Bald 
bildet dieſes Kiefelffelet eine einfache Gitterfugel (Fig. 165), bald 
ein fünftliches Syftem von mehreren concentrifchen Gitterfugeln, welche 
in einander geichachtelt und durch radiale Stäbe verbunden find. 
Meiſtens ſtrahlen zierliche, oft baumförmig verzweigte Stacheln von 
der Oberfläche der Kugeln aus. Anderemale befteht das ganze Skelet 
bloß aus einem Kiefelftern und iſt dann meiften® aus zwanzig, nach 
einem beftimmten matbematifchen Gelege vertheilten und in einem 
gemeinfamen Mittelpunfte vereinigten Stacheln zufammengefeßt. Bei 
noch anderen Radiolarien bildet das Sfelet zierliche vielfammerige 
Gehäuſe wie bei den Polythalamien. Es giebt wohl feine andere 
Gruppe von Organigmen, welche eine folche Fülle der verichieden- 
artigiten Grundformen und eine jo geometrifche Regelmäßigfeit, ver- 
bunden mit der zierlichften Architektonik, in ihren Skeletbildungen 
entwicelte. Die meiften der bis jest befannt gewordenen Formen 
babe ich in dem Atlas abgebildet, der meine Monographie der Ra- 
diolarien begleitet ?3). Hier gebe ich Ihnen als Beifpiel nur die 
Abbildung von einer der einfachiten Geftalten, der Cyrtidosphaera 
echinoides von Nizza. Das Skelet befteht bier bloß aus einer ein- 
fachen Gitterfugel (s), welche furze radiale Stacheln (a) trägt, und 
welche die Gentralfapjel (c) (oder umſchließt. Bon der Schleimhülle, 
welche die letztere umgiebt , jtrahlen ſehr zahlreiche und feine Schein- 
füßchen (p) aus, welche links zum Theil zurüdgezogen und in eine 
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Humpige Schleimmaife verſchmolzen find. Dazwiſchen jind viele gelbe 
Zellen (1) zerftreut. 





Fig. 16. Cyrtidosphaera echinoides, 400mal vergrößert. ec. Kugelige Ken 
trallapſel. 3. Gitterförmig durchbrochene Kieſelſchale. a. Hadiale Stacheln, welche 
von derielben ausitrahlen. p- Pſeudopodien oder Scheinfüßchen, welche von der 
die Gentralfapfel umgebenden Scleimhülle auöftrahlen. 1. Gelbe kugelige Zellen, 
welche dazwischen zeritreut find, und Amylumlörner enthalten. 


Während die Acyttarien meiftend nur auf dem Grunde des 
Meeres leben, auf Steinen und Seepflanzgen, zwoifchen Sand und 
Schlamm mittelft ihrer Scheinfüßchen umberfriechend,, ſchwimmen 
dagegen die Radiolarien größtentheil® an der Oberfläche ded Meeres, 
mit ringd audgejtredten Pfeudopodien flottirend. Sie finden fich 
bier in ungeheuren Mengen beifammen, find aber meiften® jo Klein, 
daß man fie fajt völlig überjah und erſt ſeit zwanzig Jahren ges 
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nauer fennen lernte. Faſt nur diejenigen Radiolarien, melde in 
Geſellſchaften beifammen leben (Polycyttarien), bilden Gallertflumpen 
von einigen Linien Durchmeffer. Dagegen die meiften ifolirt leben- 
den (Monocyttarien) kann man mit blofem Auge nicht ſehen. Troß- 
dem finden fich ihre verfteinerten Schalen in ſolchen Mafjen ange- 
bäuft, daß fie an manchen Stellen ganze Berge zufammenfeten, z. B. 
die Nifobareninfeln bei Hinterindien und die Inſel Barbados in den 
Antillen. 

Da die Meiften von Ihnen mit den eben angeführten acht Pro- 
tiftenklaffen vermuthlich nur fehr wenig oder vielleicht gar nicht ge- 
nauer befannt fein werden, fo will ich jetzt zunächit noch einiges All- 
gemeine über ihre Naturgefchichte bemerken. Die große Mehrzahl aller 
Protiften lebt im Meere, theils freiichwimmend an der Oberfläche der 
See, theild auf dem Meeresboden Friechend , oder an Steinen, Mu— 
fheln, Pflanzen u. |. w. feftgewachfen. Sehr viele Arten von Pro- 
tiften leben auch im fügen Waffer, aber nur eine fehr geringe Anzahl 
auf dem feiten Lande (z. B. die Myrompceten, einige Protoplaften). 
Die meiften fönnen nur durch das Mifroffop wahrgenommen werden, 
ausgenommen, wenn fie zu Millionen von Individuen zufammenge- 
bäuft vorfommen. Nur Wenige erreichen einen Durchmeffer von meh- 
reren Linien oder felbit einigen Zollen. Was ihnen aber an Körper- 
größe abgeht, erfegen fie durch die Produktion erftaunlicher Maffen 
von Individuen, und greifen dadurch oft ſehr bedeutend in die Defo- 
nomie der Natur ein. Die unverweslichen Ueberrefte der geftorbenen 
Protiften,, wie die Kiefelfhalen der Diatomeen und Radiolarien, die 
Kalkichalen der Acyttarien, ſetzen oft dicke Gebirgsmaſſen aufammen. 

In ihren Zebenderfheinungen, indbefondere in Bezug auf 
Ernährung und Fortpflanzung, ſchließen fich die einen Protiften mehr 
den Pflanzen, die anderen mehr den Thieren an. Die Nahrungsauf- 
nahme fowohl ald der Stoffwechfel gleichen bald mehr denjenigen der 
niederen Thiere, bald mehr denjenigen der niederen Pflanzen. Freie 
Drt3bewegung fommt vielen Protiften zu, während fie anderen 
fehlt; allein hierin liegt gar fein entfcheidender Gharakter, da wir auch 
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unzweifelhafte Thiere kennen, denen die freie Ortsbewegung gan; ab- 
geht, und echte Pflanzen, melche diefelbe befipen. Eine Seele be- 
fiten alle Protiften, fo gut wie alle Thiere und wie alle Pflanzen. 
Die Seelenthätigfeit der Protiften äußert fih in ihrer Reizbarfeit, 
d. h. in den Bewegungen und anderen Beränderungen, welche in 
Folge von mechanifchen, eleftrifchen, chemifchen Reizen u. ſ. w. in 
ihrem contractilen Protoplasma eintreten. Bewußtſein, Willend- und 
Denf- Vermögen find vielleicht in demfelben geringen Grade vor- 
handen, wie bei vielen niederen Thieren, während manche von den 
höheren Thieren in diefen Beziehungen nicht hinter den niederen 
Menfchen zurüditehen. Wie bei allen übrigen Organidmen, fo find 
auch bei den Protiften die Seelenthätigfeiten auf Molefular - Bemwe- 
gungen im Protoplagma zurüdzuführen. 

Der wichtigfte phyfiologifhe Charakter des Protiften- 
reichs liegt in der ausſchließlich ungeſchlechtlichen Fort— 
pflanzung aller hierher gehörigen Organismen. Die höheren Thiere 
und Pflanzen vermehren fich faſt ausfchlieglich nur auf gefchlechtlichem 
Wege. Die niederen Thiere und Pflanzen vermehren ſich zwar auch 
vielfach auf ungefchlechtlihem Wege, dur Theilung, Knospenbildung, 
Keimbildung u. ſ. w.; allein daneben findet fich bei denfelben doch 
faft immer noch die geſchlechtliche Fortpflanzung, oft mit erfterer regel- 
mäßig in Generationen abwechſelnd (Metagenefid ©. 185). Sämmt- 
liche Protiften dagegen pflanzen fich ausfchlieplih nur auf dem un- 
geſchlechtlichen Wege fort und der Gegenfaß der beiden Gejchlechter 
ift bei ihnen überhaupt noch nicht durch Differenzirung entitanden. 
63 giebt weder männliche noch weibliche Protiften. 

Wie die Protiften in ihren Lebendericheinungen zwifchen Thieren 
und Pflanzen (und zwar vorzüglich zwifchen den niederften Formen 
derfelben) mitten inne ftehen, jo gilt daſſelbe auch von der hemi- 
[hen Zufammenfegung ihres Körperd. Einer der wichtigften Un- 
terfchiede in der chemifchen Zufammenfegung des Thier- und Pflan- 
zenkörpers befteht in feiner charakteriſtiſchen Skeletbildung. Das Skelet 
oder das feite Gerüfte des Körpers befteht bei den meiften echten 
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Pflanzen aus der ftictofffreien Gellulofe, welche ein Ausfchwisung?- 
produft des ſtickſtoffhaltigen Zellitoff? oder Protoplasma ift. Bei den 
meiften echten Thieren dagegen befteht das Skelet gewöhnlich entweder 
aus ſtickſtoffhaltigen Verbindungen (Chitin u. f. w.), oder aus Kalf- 
erde. In diefer Beziehung verhalten fich die einen Protiften mehr wie 
Pflanzen, die anderen mehr wie Thiere. Bei Vielen ift das Sfelet 
vorzugsmeife oder ganz aus Kiejelerde gebildet, welche ſowohl im 
Ihier- als Pflanzenkörper vorfommt. Der aftive Lebenöſtoff ift aber 
in allen Fällen das fohleimige Protoplasına. 

In Bezug auf die Formbildung der Protiften ift insbeion- 
dere hervorzuheben, daß die Individualität ihres Körpers faft 
immer auf einer außerordentlich tiefen Stufe der Entwickelung ftehen 
bleibt. Sehr viele Protiften bleiben zeitlebens einfache Plaftiden oder 
Individuen erfter Ordnung. Andere bilden zwar durch Vereinigung 
von mehreren Individuen Kolonien oder Staaten von Plaſtiden; al- 
fein auch diefe höheren Individuen zweiter Ordnung verharren mei- 
ftend auf einer ſehr niedrigen Ausbildungsftufe. Die Bürger dieſer 
Plaftidengemeinden bleiben ſehr gleichartig, gehen gar nicht oder 
nur in fehr geringem Grade Arbeitstheilung ein, und vermögen 
daher ebenſo wenig ihren ftaatlihen Organismus zu höheren Xei- 
ftungen zu befähigen, als etwa in Bezug auf das menjchliche Ge- 
meinweſen die Wilden Neuholland® dies fünnen. Der Zufammen- 
bang der Plaftiden bleibt auch meiſtens jehr loder, und jede einzelne 
bewahrt ihre individuelle Selbitftändigfeit. 

Gin zweiter Formcharakter, welcher nächſt der niederen Indivi— 
dualitätsftufe die Protiften beſonders auszeichnet, iſt der niedere Aus— 
bildungsgrad ihrer ftereometrifhen Grundform. Wie ich in meiner 
Grundformenlehre (im vierten Buche der generellen Morphologie) ge- 
zeigt habe, ift bei den meiften Organidmen ſowohl in der Geſammt— 
bildung des Körpers ald in der Form der einzelnen Theile eine be- 
ftimmte geometrifche Grundform nachzuweiſen. Dieje ideale Grund» 
form, welche durch die Zahl, Yagerung, Verbindung und Differen- 
zirung der zufammenjegenden Theile beftimmt iſt, verhält fich zu der 
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realen organifchen Form ähnlih, wie fih die ideale geometrifche 
Grundform der Kryftalle zu ihrer unvollfommenen realen Form ver: 
bält. Bei den meiften Körpern und Körpertheilen von Thieren und 
Pflanzen ift diefe Grundform eine Pyramide, und zwar bei den jo- 
genannten „ſtrahlig⸗regulären“ Formen eine reguläre Pyramide, bei 
den höher differenzirten, fogenannten „bilateral = iymmetrifchen” For— 
men eine irreguläre Pyramide. (Vergl. die Tabellen &.556—558 im 
erften Bande der gen. Morph.) Bei den Protiften ift diefe Pyrami- 
denform, welche im Ihier- und Pflanzenreiche vorberricht, im Gan- 
zen felten, und ftatt dejjen ift die Norm entweder ganz unregelmäßig 
(amorph oder irregulär), oder es ift die Grundform eine einfachere, 
reguläre, geometrifhe Form; insbeſondere jehr häufig die Kugel, der 
Cylinder, das Ellipfoid, da8 Sphäroid, der Doppelfegel, der Kegel, 
das reguläre Polyeder (Tetraeder, Heraeder, Octaeder, Dodefacder, 
Icoſaeder) u. f. w. Alle diefe niederen Grundformen ded promor- 
phologifchen Syſtems find bei den Protiften vorberrichend. Jedoch 
fommen daneben bei vielen Protiften auch noch die höheren regu— 
lären und bilateralen "Grundformen vor, weldhe im Thier- und 
Pflanzenreich überwiegen. Auch in diefer Hinſicht ſchließen fich oft 
von nächftverwandten Protiften die einen (z. B. die Acyttarien) 
mehr den Thieren, die anderen (z. B. die Radiolarien) mehr den 
Pflanzen an. 

Was nun die paläontologifhe Entwidelung des Pro- 
tiftenreich8 betrifft, jo fann man darüber jehr verfchiedene, aber 
immer nur höchſt unfichere genealogiihe Hypotheſen aufftellen. 
Vielleicht find die einzelnen Klaſſen deſſelben felbftitändige Stämme 
oder Phylen, die ſich ſowohl unabhängig von einander ald von dem 
Thierreich und von dem Pflanzenreich entwidelt haben. Selbit wenn 
wir die monophyletifche Deſcendenzhypotheſe annehmen, und für alle 
Drganidmen ohne Ausnahme, die jemald auf der Erde gelebt haben 
und noch jeßt leben, die gemeinfame Abftanımung von einer einzigen 
Monerenform behaupten, felbft in diefem Falle ift der Zufammen- 
bang der neutralen Protiften einerjeitd mit dem Pflanzenſtamm, andrer⸗ 
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ſeits mit dem Thierſtamm nur fehr loder. Wir hätten fie dann (vergl. 
©. 398) als niedere Wurzelſchößlinge anzufehen, welche ſich unmit- 
telbar aus der Wurzel jenes zweiftämmigen organifchen Stammbaums 
entwidelt haben, oder vielleicht al tief unten abgehende Zweige eines 
gemeinfamen niederen Protiftenftammes, welcher in der Mitte zwi- 
ſchen den beiden divergirenden hohen und mächtigen Stämmen des 
Thier- und Pflanzenreichs aufgefchoflen ift. Die einzelnen Protiften- 
flajjen, mögen fie nun an ihrer Wurzel gruppenmweife enger zufam- 
menhängen oder nur ein lockeres Büfchel von Wurzelſchößlingen bil- 
den, würden in diefem Falle weder mit den recht? nad) dem Thier- 
reiche, noch mit den links nach dem Pflanzenreiche einfeitig abgehen- 
den Drganidmengruppen Etwas zu thun haben. 

Nehmen wir dagegen die vielheitlihe oder polyphyletiiche De- 
fcendenzhypotheje an, jo würden wir uns eine mehr oder minder 
große Anzahl von organifhen Stämmen oder Phylen vorzuftellen 
haben, welche alle neben einander und unabhängig aus dem ge- 
meinfamen Boden der Urzeugung aufichiegen. (Bergl. ©. 399.) Es 
würden dann zahlreiche verjchiedene Moneren durch Urzeugung ent- 
ftanden fein, deren Unterfchiede nur in geringen, für und nicht er- 
fennbaren Differenzen ihrer chemifchen Zufammenfegung und in Folge 
deſſen auch ihrer Gntwidelungsfähigfeit beruhen. Cine geringe An- 
zahl von Moneren würde dem Pflanzenreich, und ebenfo andrerfeits 
eine geringe Anzahl von Moneren dem Thierreich den Urſprung gege- 
ben haben. Zwiſchen diefen beiden Gruppen aber würde fih, unab- 
bängig davon, eine größere Anzahl von jelbjtitändigen Stämmen ent- 
wickelt haben, die auf einer tieferen Organifationgftufe jtehen blieben, 
und fich weder zu echten Pflanzen, noch zu echten Thieren entwidelten. 

Eine fichere Enticheidung zwifchen der monopbyletifchen und po— 
lyphyletiſchen Hypotheſe ift bei dem gegenwärtigen unvollfommenen 
Zuftande unferer pbylogenetifchen Erkenntniß noch ganz unmöglich. 
Die verſchiedenen Protiftengruppen und die von ihnen faum trenn- 
baren niederjten Normen einerjeitd des Thierreichs, andrerieitd des 
Pflanzenreichs, zeigen unter einander einen fo innigen Zuſammenhang 


Bielftämmige oder polyphufetifche Defcendenz-Hypothefe. 397 


und eine jo bunte Mifchung der maßgebenden Eigenthümlichkeiten, 
dag gegenwärtig noch jede ſyſtematiſche Eintheilung und Anordnung 
der Formengruppen mehr oder weniger fünftlih und gezwungen er- 
fcheint. Daher gilt auch der bier Ihnen vorgeführte Berfuch nur 
als ein ganz proviforifcher. Je tiefer man jedoch in die genealogi- 
chen Geheimniſſe diefes dunkeln Korichungsgebietes eindringt, deito 
mehr Wahrfcheinlichkeit gewinnt die Anſchauung, daß einerfeit® das 
Pflanzenreich, anderfeits das Thierreich einbeitlihen Urſprungs iſt, 
daß aber in der Mitte zwiſchen dieſen beiden großen Stammbäumen 
noch eine Anzahl von unabhängigen kleinen Organismengruppen 
durch vielfach wiederholte Urzeugungsakte entſtanden iſt, welche durch 
ihren indifferenten, neutralen Charakter, und ihre Miſchung von thie— 
riſchen und pflanzlichen Eigenſchaften auf die Bezeichnung von ſelbſt— 
ſtändigen Protiſten Anſpruch machen können. 

Wenn wir alſo auch einen ganz ſelbſtſtändigen Stamm für 
das Pflanzenreich, einen zweiten für das Thierreich annehmen, wür— 
den wir zwiſchen beiden doch eine Anzahl von ſelbſtſtändigen Pro— 
tiſtenſtämmen aufſtellen können, deren jeder ganz unabhängig von 
jenen aus einer eigenen archigonen Monerenform ſich entwickelt hat. 
Um ſich dieſes Verhältniß zu veranſchaulichen, kann man ſich die 
ganze Organismenwelt als eine ungeheure Wieſe vorſtellen, welche 
größtentheils verdorrt iſt, und auf welcher zwei vielverzweigte mäch— 
tige Bäume ſtehen, die ebenfalls größtentheils abgeſtorben ſind. Dieſe 
letzteren mögen das Thierreich und das Pflanzenreich vorſtellen, ihre 
friſchen noch grünenden Zweige die lebenden Thiere und Pflanzen, die 
verdorrten Zweige mit welkem Laube dagegen die ausgeſtorbenen 
Gruppen. Das dürre Gras der Wieſe entſpricht den wahrſcheinlich 
zahlreichen, ausgeſtorbenen Stämmen, die wenigen noch grünen 
Halme dagegen den jetzt noch lebenden Phylen des Protiſtenreichs. 
Den gemeinſamen Boden der Wieſe aber, aus dem alle hervorge— 
ſproßt ſind, bildet das Protoplasma. 
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tiften- Stämme, welche durch wiederholte Urzengungs = Akte felbft- 
ftändig entftanden find. 





Siebenzehnter Vortrag. 
Stammbaum und Geſchichte des Pflanzenreichs. 


Das natürliche Syftem des Pflanzenreichs. Gintheilung des Pflanzenreichs 
in ſechs Hauptllaffen und neunzehn Klaſſen. Unterreich der Blumenlofen (Erypto- 
gamen). Stammgruppe der Thalluspflanzen. Zange oder Algen (Urtange, Grün- 
tange, Brauntange, Rothtange, Mostange. Fradenpflanzen oder Inophyten (Flech— 
ten und Pilze). Stammgruppe der Prothalluspflanzen. Mofe oder Diuscinen 
(Vebermofe, Yaubmofe). Farne oder Filicinen (Yaubfarne, Schaftfarne, Wafferfarne, 
Zungenfarne, Schuppenfarne). Unterreich der Blumenpflanzen (Phanerogamen). 
Nadtjamige oder Gymnofpermen. Balmfarne (Eycadeen). Nadelhölzer (Eoniferen). 
Meningos (Gnetaceen). Dedfamige oder Angiofpermen. Monocotylen. Dicotylen. 
Kelchblüthige (Apetalen). Sternblüthige (Diapetalen). Glodenblüthige (Gamopetalen). 


Meine Herren! Jeder Verfuh, den wir zur Erkenntniß des 
Stammbaums irgend einer kleineren oder größeren Gruppe von bluts— 
verwandten Organidmen unternehmen , hat fich zunächſt an das be- 
ftehende „natürlihe Syſtem“ diefer Gruppe anzulehnen. Denn 
obgleich da8 natürliche Syſtem der Thiere, Protiften und Prlanzen 
niemals endgültig fetgeitellt werden, vielmehr immer nur einen mehr 
oder weniger annähernden Grad von Erkenntniß der wahren Bluts— 
verwandtichaft darjtellen wird, fo wird es nichtödeftoweniger jeder- 
zeit die hohe Bedeutung eines bypothetifhen Stammbaums behalten. 
Allerdingd wollen die meiften Zoologen, Protiftifer und Botanifer 
dur ihr „natürliches Syftem“ nur im Lapidarſtyl die fubjektiven 
Anfhauungen ausdrüden, die ein jeder von ihnen von der objektiven 
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„Formverwandtſchaft“ der Organidmen befigt. Allein dieſe 
Formverwandtihaft ift ja im Grunde, wie Sie gejehen haben, nur 
die nothwendige Folge der wahren Blutsverwandtidhaft. Da- 
ber wird jeder Morphologe, welcher unfere Erkenntniß des natürlichen 
Syſtems fördert, gleichzeitig, er mag wollen oder nicht, auch unſere 
Erkenntniß des Stammbaumes fördern. Ye mehr das natürliche Sy- 
ftem feinen Namen wirklich verdient, je feiter es fich auf die überein» 
ftimmenden Rejultate der vergleichenden Anatomie, Ontogenie und 
Paläontologie gründet, defto ficherer dürfen wir dafjelbe ald den an- 
nähernden Ausdrud des wahren Stammbaums betrachten. 

Indem wir und nun zu unferer heutigen Aufgabe die Genealogie 
des Pilanzenreich® jtedden, werden wir, jenem Grundfage gemäß, zu: 
nächft einen Blid auf das natürlihe Syitem des Pflanzen- 
reichs zu werfen haben, wie dafjelbe heutzutage von den meiften Bo- 
tanifern mit mehr oder minder unbedeutenden Abänderungen ange- 
nommen wird. Danach zerfällt zunächft die ganze Maſſe aller Pflan— 
zenformen in zwei Hauptgruppen. Dieſe oberjten Hauptabtheilungen 
oder Unterreiche find noch diejelben, welche bereitd vor mehr ald einem 
Jahrhundert Garl Linné, der Begründer der fyitematiichen Ratur- 
geichichte, unterfchied, und welche er Eryptogamen oder Geheim- 
blühende und Phanerogamen oder Dffenblühende nannte. Die 
legteren theilte Kinne in feinem fünftlihen Pflanzenfyftem nach der 
verjehiedenen Zahl, Bildung und Verbindung der Staubgefäße, jo- 
wie nad) der Bertheilung der Gefchlechtsorgane, in 23 verfchiedene 
Klaſſen, und diefen fügte er dann ala 2aſte und legte Klaſſe die 
Gryptogamen an. 

Die Eryptogamen, die geheimblühenden oder biumenlofen 
Pflanzen, welche früherhin nur wenig beobachtet wurden, haben durch 
die eingehenden Forſchungen der Neuzeit eine jo große Mannichfaltig- 
feit der Formen und eine fo tiefe Verfchiedenheit im gröberen und 
feineren Bau offenbart, daß wir unter denfelben nicht weniger als 
vierzehn verichiedene Klaſſen unterfcheiden müſſen, während wir 


die Zahl der Klaffen unter den Blüthenpflanzen oder Bhaneroga- 
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men auf fünf beichränfen fönnen. Dieſe neunzehn Klaſſen 
des Pflanzenreichs aber gruppiren jich naturgemäß wiederum 
dergeitalt, daß wir im Ganzen ſechs Hauptklaffen (oder Kladen, 
d. h. Aejte) des Pflanzenreichs unterfcheiden fünnen. Zwei von. die- 
jen ſechs Hauptklaſſen fallen auf die Blüthenpflanzgen, vier dagegen 
auf die Blüthenlofen. Wie ſich jene 19 Klaſſen auf diefe ſechs Haupt- 
flayjen, und die lekteren auf die Hauptabtheilungen des Prlanzenreich® 
vertheilen,, zeigt die nachitehbende Tabelle (©. 404). 

Das Unterreih der Eryptogamen oder Blumenlofen 
fann man zunädft naturgemäß in zwei Sauptabtheilungen oder 
Stammgruppen zerlegen, welche fich in ihrem inneren Bau und in 
ihrer äußeren Form ſehr wejentlich unterjcheiden, nämlich die Thal» 
luspflanzen und die Prothalluspflangen. Die Stammgruppe der 
Thalluspflanzen umfaßt die beiden großen Hauptklaſſen der 
Tange oder Algen, welche im Waſſer leben, und der Faden— 
pflanzen oder Inophyten (Flechten und Pilze), welche außer: 
halb des Waflerd, auf der Erde, auf Steinen, Baumrinden, auf ver: 
wejenden organifchen Körpern u. ſ. w. wachen. Die Stammgruppe 
der Prothalluspflanzen dagegen enthält die beiden formenrei- 
hen Hauptklaſſen der Moſe und Farne. 

Alle Thalluspflanzen oder Thallophyten ſind ſofort 
daran zu erkennen, daß man an ihrem Körper die beiden morpho— 
logiſchen Grundorgane der übrigen Pflanzen, Stengel und Blätter, 
noch nicht unterjcheiden kann. Vielmehr ift der ganze Leib aller 
Zange und aller Kadenpflanzen eine aus einfachen Zellen zufammen- 
geſetzte Maije, welche man ala Yaubförper oder Thallus bezeich— 
net. Diefer Thallus ift noch nicht in Arorgane (Stengel und Wur- 
zel) und Blattorgane differenzirt. Hierdurch, jowie durch viele an- 
dere Eigenthümlichkeiten, jtellen jich die Thallophyten allen übrigen 
Pilanzen, nämlich den beiden Hauptgruppen der Prothalluspflanzen 
und der Blüthenpflanzen, gegenüber und man hat dedhalb auch häufig 
die legteren beiden ald Stodpflanzen oder Cormophyten 
zufammengefaßt. Das Verhältniß diefer drei Stammgruppen zu 
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einander, entiprechend jenen beiden verkhiedenen Auffaffungen, macht 
Ihnen nachſtehende Ueberſicht deutlich: 
A. Thalluspflanzen } I. Thalluspflanzen 


I. Blumenloſe (Thallophyta). (Thallophyta). 
(Cryptognmae). B. Prothalluspflanzen 
(Prothallota). 11. Stodpflanzen 
n. Blumenpflanzen C. Blumenpflanzen ——— 
(Phanerogamae). (Phanerogamae). 


Die Stodpflanzen oder Cormophyten, in deren Organifation be: 
reits der Unterfchied von Arorganen (Stengel und Wurzel) und Blatt- 
organen entwidelt ift, bilden gegenwärtig und jchon ſeit fehr langer 
Zeit die Hauptmaſſe der Pflanzenwelt. Allein jo war e8 nicht im- 
mer. Vielmehr fehlten die Stodpflanzen, und zwar nicht allein die 
Blumenpflanzen, jondern auch die Prothalluspflanzen, noch gänzlich 
während jened unermeplich langen Zeitraums, welcher ald das archo- 
fithifche oder primordiale Zeitalter den Beginn und den erjten Haupt- 
abſchnitt der organiichen Erdgeichichte bildet. Sie erinnern ſich, daß 
während dieſes Zeitraumd fich die laurentifchen, cambrifchen und 
ſiluriſchen Schichtenfyiteme ablagerten,, deren Dice zufammengenom- 
men ungefähr 70,000 Fuß beträgt. Da nun die Dide aller dar- 
über liegenden jüngeren Schichten, von den devonifchen bis zu den 
Ablagerungen der Gegenwart, zufammen nur ungefähr 60,000 Fuß 
erreicht , jo fonnten wir hieraus allein den auch aus anderen Grün» 
den wahrſcheinlichen Schluß ziehen, daß jenes archolithiſche oder 
primordiale Zeitalter eine längere Dauer beſaß, ald die ganze dar- 
auf folgende Zeit bi® zur Gegenwart. Während dieſes ganzen un- 
ermeßlichen Zeitraums, der vielleicht viele Millionen von Jahrhun— 
derten umſchloß, jcheint das Pflanzenleben auf unferer Erde aus- 
ſchließlich durch die Stammgruppe der Thalluspflanzen, und zwar 
nur durch die Hauptklaffe der waſſerbewohnenden Thalluspflanzen, 
durch die Tange oder Algen, vertreten gewefen zu fein. Wenigitens 
gehören alle verfteinerten Pflanzenrefte, welche wir mit Sicherheit 
aus der Primordialzeit fennen, ausſchließlich diefer Hauptklaſſe an. 
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oder Anterreiche gn wu Klaſſen des Hufematifder 
des Beer F Manzenreihs | Name der Klaſſen 
Sſſanzenreichs | 
/ 1. Urpflanzen 1. Protophyta 
A. 1. 2. Grüntange 2. Confervinae 
Thalind- Tange 3. Brauntange 3. Fucoidene 
Pflanzen Algae 4, Rothtange 4. Floridene 
Thalie- 5. Mostange 5. Characene 
— z 6. Pi 6. Fungi 
Fadenpflanzen ) pilze — 
Inophyta 7. Flechten 7. Lichenes 
8. Lebermoſe 8. Hepaticae 
Mofe ee 
2 9. Laubmofe 9. Frondosae 
uscinae (Ph Nob ) 
B. 
‚10. Raubfarne 10. Pterideae 
Prothallus⸗ (Filices) 
Pflanzen 11. Scaftfarne 11. Calamariae 
Prothal- (Calamophyta) 
lota Farne 12, Waflerfarne 12. Rhizocarpeae 
{Hydropterides) 
Filicinae 
13, Zungenfarne 13. Ophioglossene 
(@lossopterides) 
14, Schuppenfarne 14. Lepidopbyta 
\ (Selagines) 

c ; 15. Balmfarne 15. Cycadese 
Blumen: N a d t f am i 8 e 16, Nabelhölzer 16. Coniferae 
Pflanzen Gymnospermae|17. Meningos 17. Gnetaceae 
Phanero- 

gamae 18. Einfeimblättrige 18. Monocotylae 
— ————————— — 
19, Zweileimblättrige 19. Dicotylae 


Angiospermae 
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Gamopetalae 
| 
Diapetalae MoNOCOTYLAK 
Dichlamydeae 
| 
Monochlamydeae 
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Abietineae 
Taxodineae 
Cupressineae | 
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—— 
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Fucoideae Lichenes 
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| Fungi 
ati inne | 
Age as 
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Da auch alle Ihierrefte dieſes ungeheueren Zeitraums nur waſſer— 
bemohnenden Ihieren angehören, fo fchliegen wir daraus, daß land» 
bewohnende Organismen damald noch gar nicht eriftirten. 

Schon aus diefen Gründen muß die erfte und unvollfommenite 
Hauptklaſſe des Pflanzenreih®, die Abtheilung der Tange oder 
Algen, für und von ganz befonderer Bedeutung fein. Dazu kommt 
noch das hohe Intereſſe, welches und dieſe Hauptklaſſe, auch an ſich 
betrachtet, gewährt. Irog ihrer höchſt einfachen Zufammenfeßung 
aus gleichartigen oder nur wenig differenzirten Zellen zeigen die Tange 
dennoch eine außerordentlihe Mannichfaltigkeit verfchiedener Formen. 
Einerſeits gehören dazu die einfachiten und unvolltommenften aller 
Gewächſe, andrerjeitd jehr entwidelte und eigentbümliche Geftalten. 
Ebenſo wie in der Vollkommenheit und Mannichfaltigfeit ihrer äuße— 
ren Formbildung unterjcheiden ſich die verjchiedenen Algengruppen 
auch in der Körpergröße. Auf der tiefiten Stufe finden wir die winzig 
fleinen Protococcus Arten, von denen mehrere Hunderttaufend auf 
den Raum eines Stednadelfnopfs gehen. Auf der höchſten Stufe 
bewundern wir in den riefenmäßigen Mafrocyiten, welche eine Länge 
von 300—400 Fuß erreichen, die längiten von allen Geftalten des 
Pflanzenreichs. Vielleicht ift auch ein großer Theil der Steinfohlen 
aus Tangen entjtanden. Und wenn nicht aus diefen Gründen, fo 
müßten die Algen ſchon deshalb unjere befondere Aufmerkfamfeit 
erregen, weil fie die Anfänge des Pflanzenlebens bilden und die 
Stammformen aller übrigen Pflanzengruppen enthalten, vorausge— 
jet, daß unfere monopbyletifche Hypotheje von einem gemeinfamen 
Urſprung aller Pflanzengruppen richtig ift (vergl. ©. 405). 

Die meiften Bewohner des Binnenlandes fönnen fih nur eine 
jehr unvolltommene Borftellung von diefer höchſt intereffanten Haupt- 
Kaffe des Pflanzenreih® machen, weil fie davon nur die verhältniß- 
mäßig Fleinen und einfachen Vertreter kennen, welche das ſüße Wafler 
bewohnen. Die jchleimigen grünen Waſſerfäden und Wafferfloden 
in unferen Teichen und Brunnentrogen, die hellgrünen Schleimüber- 
züge auf allerlei Holzwerk, welches längere Zeit mit Waffer in Be- 
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rührung war, die gelbgrünen jchaumigen Schleimdeden auf den 
Tümpeln unferer Dörfer, die grünen Haarbüjcheln gleichenden Faden— 
mailen, welche überall im ftehenden und fließenden Süßwaſſer vor- 
fommen , jind größtentheils aus verjchiedenen Tangarten zufammen- 
gefegt. Aber nur Diejenigen, welche die Meeresfüfte bejucht haben, 
welche an den Küſten von Selgoland und von Schleswig - Holftein 
die ungeheuren Maſſen ausgeworfenen Seetangs bewundert, oder an 
den Felſenufern des Mittelmeered die zierlich geftaltete und lebhaft ge— 
färbte Tangvegetation auf dem Meeresboden felbft dur die Flare 
blaue Fluth hindurch erblict haben, willen die Bedeutung der Tang- 
klaſſe annähernd zu würdigen. Und dennoch geben jelbit dieſe for- 
menreichen untermeerijchen Algenwälder der europätichen Küften nur 
eine ſchwache Vorftellung von den folojjalen Sargafjowäldern des at- 
lantifchen Oceans, jenen ungebeuren Tangbänfen, welche einen Flä— 
henraum von ungefähr 40,000 Quadratmeilen bededen, und welche 
dem Columbus auf feiner Entdedungsreife die Nähe des Feſtlandes 
vorjpiegelten. Aehnliche, aber weit ausgedehntere Tangwälder wuch- 
fen in dem primordialen Urmeere wahrjcheinlich in dichten Maſſen, 
und wie zahlloſe Generationen diejer archolithifchen Tange über ein- 
ander binftarben, bezeugen unter Anderen die mächtigen filurifchen 
Alaunjchiefer Schwedend, deren eigenthümliche Zufammenfegung we— 
jentlih von jenen untermeerifchen Algenmaſſen herrührt. Nach der 
neueren Anſicht ded Bonner Geologen Friedrich Mohr it fogar 
der größte Theil der Steinfohlenflöge aud den zufammengehäuften 
Pflanzenleichen der Tangwälder im Meere entitanden. 

Wir unterfcheiden in der Hauptklafje der Tange oder Algen fünf 
verjchiedene Klaſſen, nämlih: 1. Urtange oder Protophyten, 2..Grün- 
tange oder Gonfervinen, 3. Brauntange oder Fucoideen, 4. Rothtange 
oder slorideen, und 5. Mostange oder Eharaceen. 

Die erjte Klaffe der Tange, die Urtange (Archephyceae) fönn- 
ten auch Ur pflanzen (Protophyta) genannt werden, weil diefelben 
die eimfachiten und unvollfommeniten von allen Pflanjen enthalten, 
und inäbefondere jene älteften aller pflanzlichen Organismen, melche 
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allen übrigen Pflanzen den Urfprung gegeben haben. Es gehören 
hierher alfo zunächſt jene allerälteften vegetabilifchen Moneren, welche 
im Beginne der laurentifchen Periode durch Urzeugung entitanden find. 
Ferner müſſen wir dahin alle jene Pflanzenformen von einfachfter 
Organifation rechnen, welche aus jenen fich zunächft in laurentiſcher 
Zeit entwidelt haben, und welche den Formwerth einer einzigen 
Plaſtide beſaßen. Zunächft waren dies jolche Urpflänzchen, deren 
ganzer Körper eine einfachite Cytode (eine fernlofe Plaſtide) bildete, 
und weiterhin folche, die bereit? durch Sonderung eines Kerned im 
Plasma den höheren Formwerth einer einfachen Zelle erreicht hatten 
(vergl. oben S. 308). Noch in der Gegenwart leben verfchiedene ein- 
fachſte Tangformen, welche von diefen urfprünglichen Urpflanzen fich 
nur wenig entfernt haben. Dahin gehören die Tangfamilien der 
Bodiolaceen, Protococcaceen, Desmidiateen, Palmellaceen, Hydro⸗ 
dictyeen, und noch manche Andere. Auch die merkwürdige Gruppe 
der Phycochromaceen (Chroocoecaceen und DOfeillarineen) würde bier- 
ber zu ziehen fein, falls man diefe nicht lieber al einen jelbftftändigen 
Stamm des Protiftenreih® anfehen will (vergl. ©. 376). 

Die monoplaftiden Protophyten, d.h. die aus einer ein- 
zigen PBlaftide beftehenden Urtange, find vom größten nterejje, weil 
bier der pflanzliche Organiamus feinen ganzen Lebenslauf als ein ein- 
fachftes „Individuum erfter Ordnung‘ vollendet, entweder als fern- 
fofe Cytode, oder als fernhaltige Zelle. Vorzüglich die Unterfuchun- 
gen von Alerander Braun und von Carl Nägeli, zwei um 
die Entwidelungs - Theorie ſehr verdienten Botanifern, haben und 
näher mit denfelben befannt gemadht. Zu den monocytoden Ur— 
pflanzen gehören die höchft merkwürdigen Schlauchalgen oder Si— 
phoneen, deren anfehnlicher Körper in wunderbarer Weife die For- 
men höherer Pflanzen nahahmt („Mimiery“). Manche von diefen 
Siphoneen erreichen eine Größe von mehreren Fußen und gleichen 
einem zierlihen Mofe („Bryopsis“) oder einem Bärlappe oder gar einer 
volltommenen Blüthenpflange mit Stengel, Wurzeln und Blättern 
(Caulerpa, ig. 17). Und dennoch befteht diefer ganze große und 
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Fig. 17. Caulerpa denticulata, ein monoplaftide Siphonee in natürlider 
Größe. Die ganze verzweigte Urpflanze, welche aus einem kriechenden Stengel 
mit Wurzelfafer-Büfcheln und gezähnten Laubblättern zu beftehen fcheint, ift in 
Wirklichteit nur eine einzige Plaftide, und zwar eine (lernloſe) Cytode, noch 
nicht einmal von dem Formwerth einer (fernhaltigen) Zelle. 
vielfach äußerlich differenzirte Körper innerlich aus einem ganz einfachen 
Schlauche, der nur den Formwerth einer einzigen Cytode beſitzt. Diefe 
munderbaren Siphoneen, Baucherien und Gaulerpen zeigen und, wie 
weit e8 die einzelne Cytode ald ein einfachite® Individuum erjter Ord- 
nung durch fortgefegte Anpaſſung an die Verhältniffe der Außenwelt 
bringen kann. Auch die einzelligen Urpflanzen, melde ſich 
durch den Befik eines Kernes von den monocytoden unterjcheiden, bil- 
den durch vielfeitige Anpaffung eine große Mannichfaltigkeit von zier- 
lichen Formen, befonderd die reizenden Dedmidiaceen, von denen 
al® Beifpiel in Fig. 18 eine Art von Euaftrum abgebildet it. Es ift 
fehr wahrfcheinlich, daß ähnliche Urpflanzen, deren weicher Körper aber 
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fig. 18, Euastrum rota, 
eine einzellige Desmidiacee, 
jtarl vergrößert. Der ganze 
zierliche fternförmige Körper 
der Urpflanze hat ben Form⸗ 
werth einer einzigen elle. 
Ju der Mitte derſelben Tiegt 
der Kern nebit Kernlorperchen. 


nicht der foſſilen Erhal— 
tung fäbig war, in großer 
Maſſe und Mannichfaltig- 
feit einſt das laurentiſche 
Urmeer bevölkerten und 
einen großen Formenreich⸗ 
thum entfalteten, ohne 
doch die Individualitätsitufe einer einfachen Plaſtide zu überſchreiten. 

Un die Urpflanzen oder Urtange ſchließt ſich ald zweite Klaffe der 
Algen zunächſt die Gruppe der Grüntange oder Grünalgen an 
(Confervinae oder Chlorophyceae). Gleich der Mehrzahl der erfteren 
find auch fämmtliche Grüntange grün gefärbt, und zwar durch den- 
jelben Farbſtoff, das Blattgrün oder Chlorophyll, welches auch Die 
Blätter aller höheren Gewächle grün färbt. Zu dieſer Klaſſe gehören 
außer einer großen Anzahl von niederen Seetangen die allermeiften 
Tange des ſüßen Waſſers, die gemeinen Waſſerfäden oder Eonferven, 
die grünen Schleimfugeln oder Glöoſphären, der hellgrüne Waſſerſalat 
oder die Ulven, welche einem jehr dünnen und langen Salatblatte 
gleichen, ferner zahlreiche mikroſtopiſch Fleine Zange, welche in dichter 
Maſſe zufammengehäuft einen bellgrünen jchleimigen Weberzug über 
allerlei im Waſſer liegende Gegenftände, Holz, Steine u. ſ. w. bilden, 
jich aber durch die Zuſammenſetzung und Differenzirung ihres Körpers 
bereit über die einfachen Urtange erheben. Da die Grüntange, gleich 
den Urtangen, meiſtens einen jehr weichen Körper befipen, waren fie 
nur fehr jelten der Veriteinerung fähig. Es fann aber wohl nicht be- 
zweifelt werden, daß auch dieſe Algenklaſſe, welche jich zunächſt aus 





Brauntange (Fucoideen oder Phäophyceen). 411 


der vorhergehenden entwickelt hat, gleich jener bereits während der 
laurentiſchen Zeit die ſüßen und ſalzigen Gewaͤſſer der Erde in der 
größten Ausdehnung und Mannichfaltigkeit bevöfferte. 

In der dritten Klajfe, derjenigen der Brauntange ober 
Schmwarztange (Fucoideae oder Phaeophyceae), erreicht die Haupt⸗ 
flaffe der Algen ihren höchften Entwidelungägrad, wenigitens in Be— 
zug auf die körperliche Größe. Die charafteriftifche Farbe der Fucoi- 
deen ift meift ein mehr oder minder dunkles Braun, bald mehr in 
Dfivengrün und Gelbgrün, bald mehr in Braunroth und Schwarz 
übergehend. Hierher gehören die größten aller Tange, welche zugleich 
die längften von allen Pflanzen find, die folojjalen Riejentange, unter 
denen Macrocystis pyrifera an der califormifhen Küfte eine Länge 
von 400 Fuß erreicht. Aber auch unter unferen einheimischen Tangen 
gehören die anjehnlichften Normen zu diefer Gruppe, jo namentlich 
der ftattlihe Zudertang (Laminaria), deſſen jchleimige olivengrüne 
Thalluskörper, riefigen Blättern von 10—15 Fuß Länge, 4—1 Fuß 
Breite gleihend, in großen Mafien an der Hüfte der Nord- und Djft- 
fee audgeworfen werden. Auch der in unferen Meeren gemeine Bla- 
jentang (Fucus vesiculosus), deſſen mehrfach gabelfürmig gefpalte- 
ned Laub durch viele eingefchlojjene Luftblaſen, (mie bei vielen ande- 
ren Brauntangen) auf dem Waſſer ſchwimmend erhalten wird, gehört 
zu diefer Klaſſe; ebenjo der freiihwimmende Sargaſſotang (Sargus- 
sum baceiferum), welcher die jhwimmenden Wiejen oder Bänke des 
Sargafjomeeres bildet. Obwohl jedes Individuum von dieſen gro- 
pen Tangbäumen aus vielen Millionen von Zellen zufammengefegt 
ift, befteht ed dennoch im Beginne feiner Eriftenz, gleich allen höheren 
Pflanzen, aus einer einzigen Zelle, einem einfachen Ei. Diefed Ei 
iſt z. B. bei unferm gemeinen Blajentang eine nadte, hüllenlofe Zelle, 
und ift als ſolche den nadten Eiern niederer Seethiere, z. B. der Me- 
dufen, zum Berwechfeln ähnlich (Fig. 19). Fucoideen oder Braun- 
tange find es wahrjcheinlich zum größten Theile geweſen, welche wäh- 
rend der Primordialzeit die charakteriftiihen Tangwälder dieſes end- 
lofen Zeitraums zujammengefegt haben. Die verfteinerten Refte, welche 
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Fig. 19. Das Ei des gemeinen Blafentang 
(Fucus vesieulosus), eine einfache nadte Zelle, ftarf 
vergröpert. Im der Mitte der nadten Protoplasma - 
Kugel ſchimmert der helle Kern hindurch. 


uns von denfelben (vorzüglich aus der jilu- 
riſchen Zeit) erhalten find, fünnen ung aller- 
dings nur eine ſchwache Voritellung davon 
geben, weil die Formen dieſer Tange, gleich 
den meilten anderen, ſich nur jchlecht zur Erhaltung im fofjllen Zu- 
ftande eignen. Jedoch iſt vielleicht, wie ſchon bemerkt, ein großer 
Theil der Steinkohle aus denfelben zufammengefekt. 

Weniger bedeutend ijt die vierte Klaſſe der Tange, diejenige der 
Roſentange oder Rothtange (Florideae oder Rhodophyceae). 
Zwar entfaltet auch diefe Klaſſe einen großen Reichthum verfchiedener 
Formen. Allein die meiften derjelben jind von viel geringerer Größe 
als die Brauntange. Uebrigens jtehen jie den lepteren an Vollkom— 
menheit und Differenzirung der äußeren Form keineswegs nach, über- 
treffen diejelben vielmehr in mancher Beziehung. Hierher gehören die 
Ihönften und zierlichiten aller Tange, welche ſowohl durch die feine 
Fiederung und Zertheilung ihred Laubkörpers, wie durch reine und 
zarte rothe Färbung zu den reigendften Pflanzen gehören. Die cha- 
rafteriftifche rothe Farbe it bald ein tiefe PBurpur=, bald ein brennen 
des Scharlah-, bald ein zarted Roſenroth, und gebt einerfeits ın 
violette und purpurblaue, andrerjeitd in braune und grüne Zinten in 
bemwunderungdwürdiger Pracht über. Wer einmal eine? unferer nor= 
diſchen Seebäder beiucht hat, wird gewiß jchon mit Staunen die 
reisenden Normen diefer Florideen betrachtet haben, welche auf weißem 
Papier, zierlih angetrodnet, vielfach zum Verkaufe geboten werden. 
Die meiften Rothtange find leider jo zart, daß jie gar nicht der Ber- 
jteinerung fähig jind, fo die prachtvollen Piloten, Plocamien, Delej- 
jerien u. ſ. w. Doc giebt e8 einzelne Formen, wie die Chondrien 
und Sphärocvecen, welche einen härteren, oft fat fnorpelharten Thal⸗ 
lus befigen, und von diefen find und auch manche verfteinerte Reite, 
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namentlich aus den filurifchen,, devonifchen und Kohlenſchichten, ſpä— 
ter befonderd au8 dem Jura erhalten worden. Wahrfcheinlich nahm 
auch diefe Klafje an der Zufammenfegung der archofithifchen Tang- 
flora wejentlichen Antheil. 

Die fünfte und lette Klafje unter den Algen bilden die Mo3- 
tange (Characeae). Hierher gehören die tangartigen Armleuchter- 
pflanzen (Chara) und Glanzmoſe (Nitella), welche mit ihren grünen, 
fadenförmigen, quirlartig von gabelipaltigen Aeſten umftellten Sten- 
geln in unferen Teichen und Tümpeln oft dichte Bänke bilden. Einer: 
jeit8 nähern fich die Characeen im anatomifchen Bau , befonderd der 
Fortpflanzungdorgane, den Mofen und werden diefen neuerdings un- 
mittelbar angereiht. Andrerſeits ftehen fie durch viele Eigenfchaften 
tief unter den echten Mofen und ſchließen fich vielmehr den Grüntan- 
gen oder Gonferoinen an. Man könnte fie daher wohl ald übrig ge 
bliebene und eigenthümlich ausgebildete Abfömmlinge von jenen Grün- 
tangen betrachten, aus denen fich die wahren Moſe entwidelt haben. 
Durh manche Eigenthümlichkeiten find übrigen® die Gharaceen fo 
fehr von allen übrigen Pflanzen verfchieden, daß viele Botanifer fie 
ala eine beiondere Hauptabtheilung des Pflanzenreich® betrachten. 

Was die Bermandtichaftöverhältniije der verjchiedenen Tangflaf- 
jen zu einander und zu den übrigen Pflanzen betrifft, jo bilden höchft 
wahrſcheinlich, wie fchon bemerkt, die Urtange oder Archephyceen die 
gemeinfame Wurzel ded Stammbaum, nicht allein für die verfchie- 
denen Tangklaffen, fondern für das ganze Pflanzenreih. Deshalb 
fönnen fie auch mit Recht als Urpflanzen oder Protophyten bezeich- 
net werden. Aus den nadten vegetabilifchen Moneren, welche fich im 
erften Beginn der laurentifchen Periode entwidelten, werden zunächſt 
Hülleytoden entftanden fein (S. 308), indem der nadte, ftrufturlofe 
Eiweißleib der Moneren ſich an der Oberfläche fruftenartig verdichtete 
oder eine Hülle ausſchwitzte. Späterhin werden dann aus diefen 
Hüllcytoden echte Pflanzenzellen geworden fein, indem im Innern fich 
ein Kern oder Nucleus von dem umgebenden Zellftoff oder Plasma 
jonderte. Die drei Klafjen der Grüntange, Brauntange und Roth— 
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tange find vielleicht drei gefonderte Stämme, welche unabhängig von 
einander aus der gemeinfamen Wurzelgruppe der Urtange entjtanden 
find und ſich dann (ein jeder in feiner Art) weiter entwidelt und viel- 
fach in Ordnungen und Kamilien verzweigt haben. Die Brauntange 
und Rothtange haben feine nähere Blutsvermandtichaft zu den übri- 
gen Klaſſen des Pflanzenreichd. Diele letzteren jind vielmehr aus den 
Urtangen entitanden, und zwar entweder direft oder durch Vermitt⸗ 
lung der Grüntange. Wahrfcheinlich find einerfeitd die Mofe (aus 
welchen jpäter die Farne fich entwidelten) aus einer Gruppe der 
Grüntange, andrerfeitd die Pilze und Flechten aus einer Gruppe 
der Urtange hervorgegangen. Die Phanerogamen haben fich jeden- 
falls erft viel fpäter au den Farnen entwidelt. 

Al zweite Hauptklaife des Pflanzenreih® haben wir oben die 
Fadenpflanzen (Inophyta) angeführt. Wir verftanden darunter 
die beiden naheverwandten Klajlen der Flechten und Pilze 63 
iſt möglich, daß diefe Thalluspflanzen nicht aus den Urtangen entitan- 
den find, fondern aus einem oder mehreren Moneren, die unabhängig 
von legteren durch Urzeugung entitanden. Insbeſondere ericheint es 
denfbar, dak manche von den niederjten Pilzen, wie 3. B. manche 
Gährungspilze, Mikrokokkus⸗Formen u. f. w. einer Anzahl von ver: 
jchiedenen arhigonen (d. h. durch Urzeugung entftandenen) Mo- 
neren ihren Urfprung verdanken. Jedenfalls jind die Fadenpflanzen 
nicht als Stammeltern der böheren Pflanzenklafien zu betrachten. 
Sowohl die Flechten ald die Pilze unterfcheiden jich von diefen durch 
die Zufammenfegung ihred weichen Körperd aus einem dichten Ge- 
flecht von ſehr langen, vielfach verſchlungenen, eigenthümlichen Fa— 
denzellen, den fogenannten Hypben, weshalb wir jie eben in der 
Hauptklaife der Kadenpflanzen zufammenfaffen. Irgend bedeutende 
foffile Reſte konnten diefelben wegen ihrer eigenthümlichen Beichaf- 
fenheit nicht binterlaffen, und fo fönnen wir denn die paläontolo- 
gifche Entwicelung derfelben nur ſehr unficher errathen. 

Die erite Klaffe der Kadenpflanzen, die Pilze (Fungi), werden 
irrthümlich oft Schwämme genannt und daher mit den echten thieri= 
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ſchen Schwämmen oder Spongien verwechſelt. Sie zeigen einerfeit® 
jehr nahe Berwandtichaftöbeziehungen zu den niederjten Algen; ins- 
bejondere jind die Tangpilze oder Phycompceten (die Sapro- 
legnieen und Peronofporen) eigentlich nur durch den Mangel des Blatt- 
grüns oder Chlorophylls von den vorher genannten Schlauchalgen 
oder Siphoneen (den Baucherien und Caulerpen) verſchieden. An- 
drerfeitd aber haben alle eigentlichen Pilze fo viel Eigenthümliched und 
weichen namentlich durch ihre Ernährungsweiſe jo jehr von allen übri- 
gen Pflanzen ab, daß man fie al eine ganz befondere Hauptgruppe 
des Pilanzenreih® betrachten könnte. Die übrigen Pflanzen leben 
größtentheild von anorganifcher Nahrung, von einfachen VBerbindun- 
gen, welche fie zu verwidelteren zufammenjegen. Sie erzeugen Proto- 
plasma durch Zufammenfegung von Waſſer, Koblenfäure und Am- 
moniaf. Sie athmen Koblenfäure ein und Sauerftoff aus. Die 
Pilze dagegen leben, glei den Thieren, von organischer Nahrung, 
von verwidelten und loderen Koblenjtoffverbindungen,, welche fie von 
anderen Organismen erhalten und zerfegen. Sie athmen Sauer: 
jtoff ein und Koblenjäure aus, wie die Thiere. Auch bilden fie 
niemald dad Blattgrün oder Chlorophyll, welches für die meiften 
übrigen Pflanzen jo charafteriftifch if. Ebenſo erzeugen fie niemals 
Stärfemehl oder Amylum. Daher haben ſchon wiederholt hervor: 
ragende Botaniker den Borichlag gemacht, die Pilze ganz aus dem 
Pflanzgenreiche zu entfernen und ala ein beſonderes dritte® Reich 
zwijchen Thier- und Pflanzenreich zu jegen. Dadurch würde unfer 
Protiftenreich einen ſehr bedeutenden Zuwachs erhalten. Die Pilze 
würden fi bier den jogenannten „Schleimpilzen” oder Myromyce- 
ten (die jedod gar feine Hyphen bilden) zunächſt anſchließen. Da 
aber viele Pilze ſich auf geichlechtlichem Wege fortpflanzen, und da 
die meiften Botaniker, der herkömmlichen Anfchauung gemäß, die 
Pilze ald echte Prlanzen betrachten, laſſen wir fie hier im Pflanzen- 
reiche jtehen,, und verbinden fie mit den Flechten, denen fie jedenfalls 
am nächiten verwandt find. Der phyletifche Urfprung der Pilze wird 
wohl noch lange im Dunteln bleiben. Die bereits angedeutete nahe 
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Verwandtichaft der Pbycommeeten und Siphoneen (befonderd der 
Saprolegnieen und Baucherien) läßt daran denfen, daß fie von legte- 
ren abjtammen. Die Pilze würden dann ala Algen zu betrachten 
fein, die durch Anpaffung an das Schmarogerleben ganz eigenthüm- 
lih umgebildet find. Andrerjeits ſprechen jedoch auch manche That- 
ſachen für die Vermuthung, daß die niederften Pilze jelbititändig aus 
archigonen Moneren entiprungen find. 

Die zweite Klajie der Inophyten, die Flechten (Lichenes), 
find in phylogenetifcher Beziehung ſehr merkwürdig. Die überrafchen- 
den Entdedungen der legten Jahre haben nämlich gelehrt, daß jede 
Flechte eigentlich aus zmei ganz verfchiedenen Pflanzen zufammen- 
geſetzt iſt, aus einer niederen Algenform (Nostochaceae, Chroococ- 
caceae) und aus einer parafitiihen Pilsform (Ascomycetes), 
welche auf der erfteren fchmarogt, und von den affimilirten Stoffen 
lebt, die diefe bereitet. Die grünen, hlorophylihaltigen Zellen (Go- 
nidien), welche man in jeder echte findet, gehören der Alge an. 
Die farblofen Fäden (Hyphen) dagegen, welche dicht verwebt Die 
Hauptmafje des Flechtenkörpers bilden, gehören dem jchmarogenden 
Pilze an. Immer aber find beide Pflanzenformen, Pilz und Alge, die 
man doch ald Angehörige zweier ganz verfchiedener Hauptklaſſen be- 
trachtet, fo feft mit einander verbunden und jo innig durchwachien, 
daß Jedermann die Flechte ald einen einheitlichen Organismus betrach⸗ 
tet. Die meiſten Flechten bilden mehr oder weniger unanſehnliche, 
formloſe oder unregelmäßig zerriſſene, kruſtenartige Ueberzüge auf 
Steinen, Baumrinden u. ſ. w. Die Farbe derſelben wechſelt in allen 
möglichen Abitufungen vom reinften Weiß, durch Gelb, Noth, Grün, 
Braun, bi zum dunfelften Schwarz. Wichtig find viele Flechten in 
der Defonomie der Natur dadurch, daß fie fih auf den trodenjten und 
unfruchtbarften Orten, insbefondere auf dem nadten Geftein, anfiedeln 
fönnen, auf welchem feine andere Pflanze leben kann. Die harte 
ſchwarze Lava, welche in vulkaniſchen Gegenden viele Quadratmeilen 
Boden bededt, und welche oft Jahrhunderte lang jeder Pflanzenan- 
jiedelung den bartnädigften Widerftand leiftet, wird zuerjt immer von 
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Flechten bewältigt. Weihe oder graue Steinflechten (Stereocaulon) 
find e8, welche auf den ödeſten und todteften Lavafeldern mit der 
Urbarmahung des nadten Felſenbodens beginnen und denjelben für 
_ die nachfolgende höhere Vegetation erobern. Ihre abjterbenden Leiber 
bilden die erfte Dammerde, in welcher nachher Mofe, Name und 
Blüthenpflanzen feften Fuß fallen fünnen. Auch gegen Flimatifche 
Unbilden find die zähen Flechten unempfindlicher ald alle anderen 
Prlanzen. Daher überziehen ihre trodenen Krujten die nadten Felſen 
noch in den höchiten, großentheild mit ewigem Schnee bededten Ge- 
birgshöhen, in denen Feine andere Pflanze mehr ausdauern Fann. 
Indem wir nun die Pilze, ‚Flechten und Tange, welche gemöhn- 
lich als Thalluspflanzen zufammengefaßt werden, verlafjen, betreten 
wir das Gebiet der zweiten großen Sauptabtheilung des Prlanzen- 
veih®, der Protballuspflanzen (Prothallota oder Prothallo- 
phyta), welche von Anderen ala phyllogonifhe Kryptogamen bezeich- 
net werden (im Gegenſatz zu den Ihalluspflanzen oder thallogoni- 
jhen Kryptogamen). Dieſes Gebiet umfaßt die beiden Hauptklaſſen 
der Mofe und Farne. Hier begegnen wir bereit? allgemein (we— 
nige der unterften Stufen audgenommen) der Sonderung des Prlan- 
zenförpers in zwei verfchiedene Grundorgane: Arenorgane (oder Sten- 
gel und Wurzel) und Blätter (oder Seitenorgane). Hierin glei- 
chen die Prothalluspflanzen bereit? den Blumenpflanzen, und daher 
fapt man jie neuerdingd auch häufig mit diefen ala Stockpflanzen 
oder Gormophyten zufammen. Andrerſeits aber gleichen die Mofe 
und Farne den Thalluspflanzen durch den Mangel der Blumenbil- 
dung und der Samenbildung, und daher ftellte fie jhon Linné 
mit diefen ald Kryptogamen zufammen, im Gegenjaß zu den famen- 
bildenden Pflanzen oder Blumenpflanzen (den Phanerogamen oder An- 
thophyten.) 
Unter dem Namen „Prothalluspflanzen“ vereinigen wir die nächit- 
verwandten Mofe und Name deshalb, weil bei Beiden jih eın ſehr 
eigenthümlicher und charafteriftifcher Generationswechlel in der indivi- 


duellen Entwidelung findet. Jede Art nämlich tritt in zwei verfchie- 
Haedel, Natürl. Schöpfungsgeib. 5. Aufl. 27 
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denen Generationen auf, von denen man die eine gewöhnlich als Bor- 
feim oder Prothallium bezeichnet, die andere dagegen als den 
eigentlihen.Stod oder Cormus ded Mofes oder des Farns betracdh- 
tet. Die erfte und urfprüngliche Generation, der Borfeim oder 
Prothallus, auch das Prothallium oder Protonema genannt, fteht 
noch auf jener niederen Stufe der Formbildung, welche alle Thallus- 
pflanzen zeitlebens zeigen, d. h. e8 jind Stengel und Blattorgane noch 
nicht gefondert, und der ganze zellige Körper des Vorkeims ftellt 
einen einfachen Ihallus dar. Die zweite und vollfommenere Ge- 
neration der Mofe und Farne dagegen, der Etod oder Cormus, bil- 
det einen viel höher organifirten Körper, welcher wie bei den Blu— 
menpflanzen in Stengel und Blatt gefondert ift, ausgenommen bei 
den niederften Mofen, bei welchen auch diefe Generation noch auf 
der niederen Stufe der urfprünglichen Ihallusbildung ftehen bleibt. 
Mit Ausnahme diefer legteren erzeugt allgemein bei den Mofen und 
Namen die erfte Generation, der thallusförmige Vorkeim, eine ftod- 
fürmige zweite Generation mit Stengel und Blättern, dieſe erzeugt 
wiederum den Thallus der erften Generation u. |. w. Es ift alio, 
wie bei dem gewöhnlichen einfachen Generationswechſel der Ihiere, 
die erfte Generation der dritten, fünften u. |. w., die zweite dagegen 
der vierten, fechiten u. ſ. w. gleih. (Bergl. oben ©. 185.) 

Bon den beiden Hauptklaffen der Prothalluspflanzen ſtehen die 
Mofe im Allgemeinen auf einer viel tieferen Stufe der Ausbildung, 
ald die Kame, und vermitteln durch ihre niederften Formen (nament- 
lih in anatomifcher Beziehung) den Uebergang von den Thallus- 
pflanzen und fpeciell von den Tangen zu den Farnen. Der genea⸗ 
logiſche Zuſammenhang der Moſe und Farne, welcher dadurch an— 
gedeutet wird, läßt ſich jedoch nur zwiſchen den unvollkommenſten 
Formen beider Hauptklaſſen nachweiſen. Die vollkommneren und 
höheren Gruppen der Moſe und Farne ſtehen in gar keiner nähe— 
ren Beziehung zu einander und entwickeln ſich nach ganz entgegen— 
geſetzten Richtungen hin. Jedenfalls ſind die Moſe direkt aus Thal— 
luspflanzen und zwar wahrſcheinlich aus Grüntangen entſtanden. 
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Die Farne dagegen ftammen wahrfcheinlich von ausgeftorbenen un: 
befannten Muscinen ab, die den niederften der heutigen Lebermoſe 
jehr nahe ftanden. Für die Schöpfungsgeichichte find die Farne 
von weit höherer Bedeutung ald die Mofe. 

Die Hauptklaſſe der Mofe (Muscinae, aud) Musci oder Bryo- 
phyta genannt) enthält die niederen und unvolltommneren Pflanzen 
der Prothalloten » Gruppe, welche noch gefäßlos find. Meiſtens ift 
ihr Körper jo zart und vergänglich, daß er. fich nur fehr ſchlecht zur 
fenntlihen Erhaltung in verfteinertem Zuftande eignet. Daher find 
die fofjilen Refte von allen Mosklaſſen jelten und unbedeutend. Ver— 
muthlich haben ſich die Mofe fhon in fehr früher Zeit aus den Thal- 
luspflanzen, und zwar aus den Grüntangen entwidelt. Waſſerbe— 
wohnende Uebergangsformen von legteren zu den Mojen gab es 
wahrfcheinlich jchon in der Primordialzeit und landbewohnende in der 
Primärzeit. Die Mofe der Gegenwart, aus deren ſtufenweis ver- 
jchiedener Ausbildung die vergleichende Anatomie Einiged auf ihre 
Genealogie jhliegen fann, zerfallen in zwei verjchiedene Klafjen, näm- 
lich in die Kebermofe und die Laubmoſe. 

Die erfte und ältere Klaſſe der Mofe, welche fich unmittelbar 
an die Grüntange oder Confervinen anreiht, bilden die Lebermoſe 
(Hepaticae vder Thallobrya). Die hierher gehörigen Mofe find 
meiftend kleine und unanfehnliche, aber zierlihe Pflänzchen. Die 
niederften Formen derjelben befigen noch in beiden Generationen einen 
einfachen Thallus, wie die Thalluspflanzen, fo z. B. die Riccien und 
Marchantien. Die höheren Lebermofe dagegen, die Jungermannien 
und Berwandte, beginnen allmäblih Stengel und Blatt zu jondern, 
und die höchſten fchliegen fi unmittelbar an die Kaubmofe an. Die 
Lebermofe zeigen durch diefe Uebergangsbildung ihre direkte Abftam- 
mung von den Thallophyten, und zwar von den Grüntangen an. 

Diejenigen Mofe, welche der Laie gewöhnlich allein kennt, und 
weldye auch in der That den hauptfählichiten Beitandtheil der gan— 
zen Hauptklaffe bilden, gehören zur zweiten Klaſſe, den Yaubmo- 
fen (Musei frondosi, Musci im engeren Sinne oder Phyllobrya). 
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Unter die Laubmofe gebören die meiften jener zierlihen Pflänzchen, die 
zu dichten Gruppen vereinigt den feidenglänzenden Mosteppich un- 
jerer Wälder bilden, oder auch in Gemeinfchaft mit Lebermoſen 
und Flechten die Rinde der Bäume überziehen. Als Waflerbehälter, 
welche die Feuchtigkeit forgfältig aufbewahren, jind fie für die Oeko— 
nomie der Natur von der größten Wichtigkeit. Wo der Menfch fcho- 
nungslos die Wälder abholzt und ausrodet, da verjchwinden mit 
den Bäumen auch die Laubmoſe, welche ihre Rinde bededen oder 
im Schutze ihres Schattens den Boden befleiden und die Lücken 
zwijchen den größeren Gemwächfen ausfüllen. Mit den Laubmofen 
verjhwinden aber die nützlichen Waflerbehälter, welche Regen und 
Ihau ſammeln und für die Zeiten der Trockniß aufbewahren. So 
entteht eine troftlofe Dürre ded Bodens, welche das Aufkommen 
jeder ergiebigen Vegetation vereitelt. In dem größten Theile Süd- 
Europas, in Griechenland, Italien, Sicilien, Spanien find durch die 
rüdjichtölofe Ausrodung der Wälder die Moſe vernichtet und da- 
durch der Boden feiner nüglichften Feuchtigkeitsvorräthe beraubt wor- 
den; die vormals blühenditen und üppigften Landftriche find in dürre, 
öde Müften verwandelt. Leider nimmt auch in Deutfchland neuer: 
dings diefe rohe Barbarei immer mehr überhand. Wahrfcheinlich ha- 
ben die Fleinen Yaubmofe jene außerordentlich wichtige Nolle ſchon feit 
jehr langer Zeit, vielleicht jeit Beginn der Primärzeit gefpielt. Da 
aber ihre zarten Leiber ebenfo wenig wie die der übrigen Mofe für 
die deutliche Erhaltung im foffilen Zuftande geeignet find, fo fann 
ung hierüber die Paläontologie feine Auskunft geben. 

Weit mehr ald von den Mofen wilfen wir durch die Verfteine- 
rungsfunde von den Kamen. Diefe zweite Hauptflaffe der Protbal- 
luspflanzgen hat eine außerordentliche Bedeutung für die Gefchichte 
der Pflanzenwelt gehabt. Die Karne, oder genauer audgedrüdt, 
die „farnartigen Pflanzen“ (Filicinae oder Pteridoidae, auch Pteri- 
dophyta oder Gefähfryptogamen genannt), bildeten während eines 
außerordentlich langen Jeitraums, nämlich während ded ganzen pri« 
mären oder paläolitbifchen Zeitalterd, die Hauptmaſſe der Pflanzen- 
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welt, jo daß wir dasfelbe geradezu als das Zeitalter der Farn— 
wälder bezeichnen fonnten. Seit Anbeginn der devonifchen Zeit, in 
welcher zum erjten Male landbewohnende Organismen auftraten, 
während der Ablagerung der devonijchen, carbonifchen und permifchen 
Schichten, überwogen die famartigen Pflanzen fo jehr alle übrigen, 
dag jene Benennung diejed Zeitalterd in der That gerechtfertigt it. 
In den genannten Schichtenigftemen, vor allen aber in den ungeheuer 
mächtigen Steinfohlenflögen der carbonifchen oder Steinfohlenzeit, fin- 
den wir fo zahlreiche und zum Theil wohl erhaltene Reſte von Farnen, 
daß wir und daraus ein ziemlich lebendiges Bild von der ganz eigen- 
thümlichen Landflora des paläolithiihen Zeitalterd machen fünnen. 
Im Jahre 1855 betrug die Gefammtzahl der damals befannten pa- 
läolithifchen Pflanzenarten ungefähr Eintaufend, und unter diefen 
befanden jich nicht weniger ald 872 farnartige Pflanzen. Unter den 
übrigen 128 Arten befanden fih 77 Gymnofpermen Madelhölzer 
und PBalmfarne), 40 Thalluspflanzen (größtentheil® Tange) und. ge- 
gen 20 nicht ficher beftimmbare Gormopbyten. 

Wie ſchon vorher bemerkt, haben ſich die Farne wahrſcheinlich aus 
niederen Lebermoſen hervorgebildet, und zwar ſchon im Beginn der 
Primärzeit, in der devonifchen Periode, An ihrer Organifation er- 
heben ſich die Farne bereits bedeutend über die Mofe und jchliegen ſich 
in ihren höheren Formen ſchon an die Blumenpflanzen an. Während 
bei den Moſen noch ebenfo wie bei den Thalluspflanzen der ganze Kör— 
per aus ziemlich gleichartigen, wenig oder nicht differenzirten Zellen 
zuſammengeſetzt ift, entwideln fih im Gewebe der Farne bereits jene 
eigenthümlich differenzirten Zellenftränge, welche man als Pflanzenge- 
fäße und Gefäßbündel bezeichnet, und welche auch bei den Blumen- 
pflanzen allgemein vorfommen. Daher vereinigt man wohl auch die 
Farne ala „Gefäßfryptogamen” mit den Phanerogamen, und ftellt 
dieje „Gefäßpflanzen“ den „Zellenpflanzen“ gegenüber, d. b. den „Zel- 
lenkryptogamen“ (Mofen und Thalluspflanzen.) Diefer hochwichtige 
Fortſchritt in der Pflanzenorganifation, die Bildung der Gefäße und 
Gefäßbündel, fand demnach erſt in der devonifchen Zeit ftatt, alfo 
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im Beginn der zweiten und kleineren Hälfte der organifchen Erdge- 
ſchichte. 

Die Hauptklaſſe der Farne oder Filicinen zerfällt in fünf ver— 
ſchiedene Klaſſen, nämlich 1. die Laubfarne oder Pterideen, 2. die 
Schaftfarne oder Calamarien, 3. die Waſſerfarne oder Rhizocarpeen, 
4. die Zungenfarne oder Ophiogloſſeen, und 5. die Schuppenfarne 
oder Lepidophyten. Die bei weitem wichtigſte und formenreichſte von 
dieſen fünf Klaſſen, welche den Hauptbeſtandtheil der paläolithiſchen 
Wälder bildete, waren die Laubfarne, und demnächſt die Schuppenfarne. 
Dagegen traten die Schaftfarne und Zungenfarne ſchon damals mehr 
zurück, und von den Waſſerfarnen wiſſen wir nicht einmal mit Be— 
ſtimmtheit, ob ſie damals ſchon lebten. Es muß uns ſchwer fallen, 
uns eine Vorſtellung von dem ganz eigenthümlichen Charakter jener 
düſteren paläolithiſchen Farnwälder zu bilden, in denen der ganze 
bunte Blumenreichthum unſerer gegenwärtigen Flora noch völlig 
fehlte, und welche noch von keinem Vogel belebt wurden. Von Blu— 
menpflanzen exiſtirten damals nur die beiden niederſten Klaſſen, die 
nacktſamigen Nadelhölzer und Palmfarne, deren einfache und unſchein⸗ 
bare Blüthen kaum den Namen der Blumen verdienen. 

Ueber die Phylogenie der Farne und der aus ihnen entſtande— 
nen Gymnofpermen find wir vorzüglich durch die ausgezeichneten 
Unterfuchungen aufgeklärt worden, welche 1872 Eduard Strad- 
burger über „die Goniferen und die Gnetaceen“, fowie „über 
Azolla” u. f. w. veröffentlicht hat. Dieſer denkende Raturforfcher ge- 
hört, wie Charles Martins in Montpellier, zu der fehr gerin- 
gen Zahl von Botanifern, welche den fundamentalen Werth der 
Defcendenz-Theorie vollftändig begriffen und den medanifchen Gau- 
fal- Zufammenbang .zwifchen Ontogenie und Phylogenie verftanden 
haben. Während die große Mehrzahl der Botaniker noch heute die 
in der Zoologie längft eingebürgerte wichtige Unterfheidung zwiſchen 
Homologie und Analogie, zwifchen der morphologifhen und phyfio- 
logiſchen Vergleichung der Theile nicht Fennt, hat Stradburger in 
jeiner ‚vergleichenden Anatomie” der Gymnofpermen diefe Unterfcheis 
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dung und das biogenetifche Grundgefeß benügt, um die Grundzüge 
der Blutöverwandtfchaft diefer wichtigen Pflangengruppe feftzuitellen. 

Als die Stammgruppe der Farne, die ſich zunächſt aud den 
Lebermoſen entwidelt hat, ift die Klaffe der Farne im engeren 
Sinne, der Laubfarne oder Wedelfarne, zu betrachten (Filices oder 
Phyllopterides, auch Pterideae genannt). In der gegenmärtigen 
Flora unferer gemäßigten Zonen fpielt diefe Klaſſe nur eine unterge- 
ordnete Rolle, da fie hier meiftend nur durch die niedrigen ſtammloſen 
Farnkräuter vertreten ift. In der heißen Zone dagegen, nament- 
fich in den feuchten, dampfenden Wäldern der Tropengegenden, erhebt 
fie jich noch heutigentags zur Bildung der hochftämmigen, palmenähn- 
fihen Farn bäume. Dieſe jhönen Baumfarne der Gegenwart, wel- 
che zu den Hauptzierden unferer Gewächshäuſer gehören, fünnen und 
aber nur eine ſchwache Vorftellung von den ftattlichen und prachtvollen 
Laubfarnen der Primärzeit geben, deren mächtige Stämme damals 
dichtgedrängt ganze Wälder zufammenfegten. Man findet diefe Stäm- 
me namentlich in den Steinkohlenflögen der Garbonzeit maſſenhaft 
über einander gehäuft, und dazwiſchen vortrefflich erhaltene Abdrüde 
von den zierlihen Wedeln oder Blättern, welche in ſchirmartig audge- 
breitetem Bufche den Gipfel ded Stammes frönten. Die einfache oder 
mehrfache Zufammenfegung und Fiederung diefer Wedel, der zierliche 
Berlauf der veräftelten Nerven oder Gefäpbündel in ihrem zarten 
Laube ift an den Abdrüden der paläolithifchen Farnwedel noch jo deut- 
lich zu erkennen, wie an den Farnwedeln der Jeptzeit. Bei vielen kann 
man felbft die Fruchthäufchen, welche auf der Unterfläche der Wedel 
vertheilt find, ganz deutlich erfennen. Nach der Steinkohlenzeit nahm 
das Uebergewicht der Laubſarne bereit? ab, und ſchon gegen Ende der 
Sekundärzeit fpielten jie eine fat fo untergeordnete Rolle wie in der 
Gegenwart. 

Aus den Yaubfarnen oder Pterideen jcheinen ſich als drei diver- 
girende Aeſte die Calamarien, Ophiogloſſeen und Rhizocarpeen ent- 
widelt zu haben. Bon diefen drei Klaſſen find auf der niederften 
Stufe die Schaftfarne ftehen geblieben (Calamariae oder Calamo- 
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phyta). Sie umfafjen drei verfchiedene Ordnungen, von denen nur 
eine noch gegenwärtig lebt, nämlih die Shafthalme oder Shad- 
telhbalme (Equisetaceae). Die beiden anderen Ordnungen, die 
Rieſenhalme (Calamiteae) und die Sternblatthalme (Aste- 
rophylliteae), find längjt auögeftorben. Alle Schaftfarne zeichnen 
ſich durch einen hohlen und gegliederten Schaft, Stengel oder Stamm 
aus, an welchem Aeſte und Blätter, wenn fie vorhanden find, 
quirlförmig um die Stengelglieder herumftehen. Die hohlen Sten- 
gelglieder find durch Querſcheidewände von einander getrennt. Bei 
den Schafthalmen und Galamiten ift die Oberfläche von längsver— 
laufenden parallelen Rippen durchzogen, wie bei einer cannelirten 
Säule, und die Oberhaut enthält fo viel Kiefelerde, daß fie zum 
Scheuern und Poliren verwendet werden fann. Bei den Sternblatt- 
halmen oder Afterophylliten waren die fternförmig in Quirle geftell« 
ten Blätter ftärfer entwicelt ald bei den beiden anderen Ordnungen. 
In der Gegenwart leben von den Schaftfarnen nur noch die unan- 
fehnlichen Schafthalme oder Equifetum » Arten unferer Sümpfe und 
MWiefen, welche während der ganzen Primär- und Sekundärzeit durch 
mächtige Bäume aus der Gattung Equisetites vertreten waren. Zur 
jelben Zeit lebte auch die nächftverwandte Ordnung der Riefenhalme 
(Calamites), deren ftarfe Stämme gegen 50 Fuß Höhe erreichten. 
Die Ordnung der Sternblatthalme (Asterophyllites) dagegen ent- 
hielt kleinere, zierlihe Pflanzen von ſehr eigenthümlicher Form, und 
blieb ausfchlieplih auf die Primärzeit befchränft. 

Am wenigjten befannt von allen Kamen ift und die Gefchichte 
der dritten Klafje, der Wurzelfarne oder Wafferfarne (Rhizocar- 
peae oder Hydropterides). In ihrem Bau fehließen ſich diefe im 
fügen Wafjer lebenden Farne einerfeitd an die Laubfarne, andrerfeits 
an die Schuppenfarne an. Es gehören hierher die wenig befannten 
Mosfarne (Salvinia), Kleefarne (Marsilea) und Pillenfarne (Pilu- 
laria) in den füßen Gewäſſern unferer Heimath, ferner die größere 
ſchwimmende Azolla der Tropenteiche. Die meiften Wafferfarne find 

von zarter Befchaffenheit und deshalb wenig zur Berfteinerung ge— 
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eignet. Daher mag es wohl rühren, daß ihre fofjilen Reſte fo jel- 
ten find, und daß die älteften derfelben, die wir fennen, im Jura 
gefunden wurden. Wahrſcheinlich ift aber die Klafje viel älter und 
bat ſich bereits während der paläolithifchen Zeit aus anderen Farnen 
dur Anpaffung an das Wafferleben entwidelt. 

Die vierte Farnklafje wird durh die Zungenfarne (Ophio- 
glosseae oder Glossopterides) gebildet. Früher wurden diefe Farne, 
zu welchen von unferen einheimifchen Gattungen außer dem Ophio— 
glofjum auch das Botrychium gehört, nur ala eine Fleine Unterab- 
theilung der Raubfarne betrachtet. Sie verdienen aber deshalb den 
Rang einer bejonderen Klaſſe, weil fie eine wichtige, phylogenetifch 
vermittelnde Zwifchenform zwijchen den Pterideen und Lepidophyten 
darftellen und demnach auch zu den direften Vorfahren der Blumen 
pflanzen zu rechnen find. 

Die fünfte und legte Karnkflafje bilden die Schuppenfarne 
(Lepidophyta oder Selagines). Wie die Zungenfarne aus den 
Zaubfarnen, jo find fpäter die Schuppenfarne aus den Zungenfar- 
nen entjtanden. Die Lepidophyten entwidelten fich höher als alle 
übrigen Fame und bilden bereit den Uebergang zu den Blumen» 
pflanzen, die ſich aus ihnen zunächft hervorgebildet haben. Nächſt 
den Wedelfamen waren jie am meiften an der Zufammenfegung der 
paläolithifchen Farnwälder betheiligt. Auch diefe Klaſſe enthält, gleich- 
wie die Klajje der Schaftfarne, drei nahe verwandte, aber doch mehr: 
fach verfchiedene Ordnungen, von denen nur noch eine am Leben, 
die beiden anderen aber bereit3 gegen Ende der Steinfohlenzeit aus- 
geitorben find. Die heute noch lebenden Schuppenfarne gehören zur 
Drdnung der Bärlappe (Lycopodiaceae). Es find meiſtens kleine 
und zierlihe, mosähnliche Prlänzchen, deren zarter, in vielen Win- 
dungen jchlangenartig auf dem Boden friechender und vielveräftelter 
Stengel dicht von fehuppenähnlichen und fich dedenden Blättchen 
eingehüllt ift. Die zierlihen Lycopodium-Ranfen unferer Wälder, 
welche die Gebirgäreifenden um ihre Hüte winden, werden Ihnen 
Allen bekannt fein, ebenfo die noch zartere Selaginella, welche ala 
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jogenannte® „Rankenmoos“ den Boden unferer Gewächshäuſer mit 
dichtem Teppich ziert. Die größten Bärlappe der Gegenwart leben 
auf den Sundainfeln und erheben fich dort zu Stämmen von einem 
halben Fuß Dide und 25 Fuß Höhe. Aber in der Primärzeit und 
Sekundärzeit waren noch größere Bäume diefer Gruppe weit verbrei- 
tet, von denen die älteften vielleicht zu den Stammeltern der Nadel- 
bölzer gehören (Lycopodites). Die mächtigfte Entwidelung erreichte 
jedoch die Klaſſe der Schuppenfarne während der Primärzeit nicht in 
den Bärlappbäumen, jondern in den beiden Ordnungen der Schup- 
penbäume (Lepidodendreae) und der Siegelbäume (Sigilla- 
rieae). Dieje beiden Ordnungen treten ſchon in der Devonzeit mit 
einzelnen Arten auf, erreichen jedoch ihre maflenhafte und erftaun- 
liche Ausbildung erſt in der Steinfohlenzeit, und fterben bereit? ge— 
gen Ende derielben oder in der darauf folgenden permifchen Periode 
wieder aud. Die Schuppenbäume oder Lepidodendren waren wahr- 
ſcheinlich den Bärlappen noch näher verwandt, ald die Siegelbäume. 
Sie erhoben ſich zu prachtvollen, unveräftelten und gerade aufitei- 
genden Stämmen, die fih am Gipfel nah Art eined Kronleuchterd 
gabelipaltig in zahlreiche Aeſte theilten. Diefe trugen eine mächtige 
Krone von Schuppenblättern und waren gleich dem Stamm in zier- 
lihen Spirallinien von den Narben oder Anjapftellen der abgefalle- 
nen Blätter bededt. Man fennt Schuppenbäume von 40—60 Fuß 
Länge und 12— 15 Fuß Durchmefjer am Wurzelende. Ginzelne 
Stämme follen jelbit mehr als hundert Fuß lang fein. Noch viel 
maſſenhafter finden jich in der Steinkohle die nicht minder hoben, 
aber jchlanferen Stämme der merkwürdigen Siegelbäume oder Si- 
gillarien angehäuft, die an manchen Orten hauptfächlih die Stein- 
fohlenflöge zufammenfegen. Ihre Wurzelftöde hat man früher als 
eine ganz befondere Pflanzenform (Stigmaria) bejhrieben. Die Sie- 
gelbäume find in vieler Beziehung den Schuppenbäumen ſehr ähn- 
(ih, weichen jedoch dur ihren anatomifchen Bau ſchon mehrfach 
von dieſen und von den Farnen überhaupt ab. Vielleicht waren 
jie den audgeftorbenen devoniihen Yycopterideen nahe verwandt, 
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welche charakteriftiiche Eigenfchaften der Bärlappe und der Laubfarne 
in fich vereinigten, und welche Straßburger ald die hypothe— 
tiſche Stammform der Blumenpflanzen (zunächit der Nadelhölzer) be- 
trachtet. 

Indem wir nun die dichten Farnwälder der Primärzeit verlaſſen, 
welche vorzugsweiſe aus den Laubfarnen, aus den Schuppenbäumen 
und Siegelbäumen zufammengejegt find, treten wir in die nicht min- 
der charakteriftifhen Radelwälder der Sefundärzeit hinüber. Damit 
treten wir aber zugleich aus dem Bereiche der blumenlojen und jamen- 
loſen Pflanzen oder Kryptogamen in die zweite Hauptabtheilung des 
Pflanzenreichs, in das Unterreich der jamenbildenden Pflanzen, der 
Blumenpflangen oder Phanerogamen hinein. Dieje for- 
menreiche Abtheilung, welche die Hauptmaſſe der jet lebenden Prlan- 
zenwelt, und namentlich die große Mehrzahl der landbewohnenden 
Pflanzen enthält, ift jedenfalld viel jüngeren Alter, ald die Abthei- 
lung der Kryptogamen. Denn fie fann erſt im Laufe des paläolithi- 
chen Zeitalterd aus diejer legteren jich entwidelt haben. Mit voller 
Gewißheit fönnen wir behaupten, dag während des ganzen ardholithi- 
ihen Zeitalterd, aljo während der erften und längeren Hälfte der or- 
ganifchen Erdgefchichte, noch gar feine Blumenpflanzen eriftirten, und 
daß fie fich erft während der Primärzeit aus farnartigen Kryptogamen 
entwidelten. Die anatomifche und embryologifche Verwandtſchaft der 
Phanerogamen mit diefen legteren ift fo innig, daß wir daraus mit 
Sicherheit auch auf ihren genealogifchen Zuſammenhang, ihre wirf- 
liche Blutsverwandtfchaft jchliegen können. Die Blumenpflanzen fön- 
nen unmittelbar weder aus Ihalluspflanzen noch aus Mofen, fondern 
nur aus Farnen oder Filicinen entftanden fein. Höchſt wahrfcheinlich 
find die Echuppenfarne oder Lepidophyten, und zwar die vorher ge— 
nannten Lycopterideen, welche der heutigen Selaginella fehr nahe 
verwandt waren, die unmittelbaren Vorfahren der Phanerogamen 
geweſen. 

Schon ſeit langer Zeit hat man auf Grund des inneren anato— 
miſchen Baues und der embryologiſchen Entwickelung das Unterreich 
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der Phanerogamen in zwei große Hauptllaffen eingetheilt, in die 
Nadtjamigen oder Gymnofpermen und in die Dedjami- 
gen oder Angiojpermen. Diefe legteren find in jeder Beziehung 
vollfommener und höher organifirt als die erjteren, und haben ſich 
erit jpäter, im Laufe der Sekundärzeit, aus jenen entwidelt. Die 
Gymnoſpermen bilden ſowohl anatomiſch ala embryologifh die ver- 
mittelnde Uebergangögruppe von den Farnen zu den Angiofpermen. 

Die niedere, unvolltommnere und ältere von den beiden Haupt: 
klaſſen der Blumenpflanzen, die der Nadtfamigen (Gymnosper- 
mae oder Archispermae) erreichte ihre mannichfaltigfte Ausbildung 
und ihre weitefte Verbreitung während der mefolithifchen oder Se— 
fundärzeit. Sie ift für dieſes Zeitalter nicht minder charafteriftifch, 
wie die Farngruppe für das vorhergebende primäre, und wie die 
Angiofpermengruppe für das nachfolgende tertiäre Zeitalter. Wir 
fonnten daher die Sefundärzeit auch ald den Zeitraum der Gymno- 
ſpermen, oder nad) ihren bedeutenditen Vertretern als das Zeitalter 
der Nadelhölzer bezeichnen. Die Nadtjamigen zerfallen in drei Klaf- 
jen, die Koniferen, Gycadeen und Gnetaceen. Wir finden verftei- 
nerte Reſte derfelben bereitd in der Steinkohle vor, und müſſen dar- 
aus fchliegen, daß der Uebergang von Schuppenfarnen in Gymno— 
fpermen bereitd während der Steinfohlenzeit, oder vielleicht felbit 
ihon in der devonifchen Zeit, erfolgt if. Immerhin fpielen die 
Nacktſamigen während der ganzen folgenden Primärzeit nur eine ſehr 
untergeordnete Rolle und gewinnen die Herrſchaft über die Farne erft 
im Beginn der Sefundärzeit. 

Bon den drei Klaſſen der Gymnoſpermen fteht diejenige der 
Balmfarne oder Zamien (Cycadeae) auf der niederiten Stufe 
und ſchließt ſich, wie jchon der Name fagt, unmittelbar an die Farne 
an, fo daß fie ſelbſt von manchen Botanifern wirklih mit diefer 
Gruppe in Syſteme vereinigt wurde. In der äußeren Geftalt glei 
chen fie fowohl den Palmen, als den Farnbäumen oder baumartigen 
Laubfarnen, und tragen eine aus iederblättern zufammengefegte 
Krone, welche entweder auf einem dicken niedrigen Strunfe oder auf 
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einem fchlanfen, einfachen, fäulenförmigen Stamme fist. In der 
Gegenwart ift diefe einſt formenreiche Klaffe nur noch durch wenige, 
in der heißen Zone lebende, Formen dürftig vertreten, durch die nie- 
drigen Zapfenfarne (Zamia), die didftämmigen Brodfarne (Encephal- 
artos), und die fchlanfftämmigen Rollfarne (Cycas)., Man findet 
fie häufig in unferen Treibhäufern, wo fie gewöhnlich mit Palmen 
verwechfelt werden. ine viel größere Formenmannichfaltigkeit als 
die lebenden, bieten und die audgeftorbenen und verfteinerten Zapfen- 
farne, welche namentlich in der Mitte der Sefundärzeit (während der 
Juraperiode) in größter Maffe auftraten und damals vorzugsweiſe den 
Charakter der Wälder beftimmten. 

In größerer Formenmannichfaltigfeit ala die Klaffe der Palm— 
farne hat fich bis auf unfere Zeit der andere Zweig der Gymnofper- 
mengruppe erhalten, die Klaffe der Nadelhölzer oder Zapfen- 
bäume (Coniferae). Noch gegenwärtig fpielen die dazu gehörigen 
Cypreſſen, Wacholder und Lebensbäume (Thuja), die Taxus und 
Ginkobäume (Salisburya), die Araucarien und Gedern, vor allen 
aber die formenreiche Gattung Pinus mit ihren zahlreichen und be- 
deutenden Arten, den verfchiedenen Kiefern, Pinien, Tannen, Fich- 
ten, Lärchen u. |. w. in den verfchiedenften Gegenden der Erde eine 
fehr bedeutende Rolle, und fegen ausgedehnte Waldgebiete fait allein 
zufammen. Doc erfcheint diefe Entwidelung der Nadelhölzer ſchwach 
im Vergleiche zu der ganz überwiegenden Herrichaft, welche fich diefe 
Klaffe während der älteren Sefundärzeit, in der Triadperiode, über die 
übrigen Pflanzen erworben hatte. Damals bildeten mächtige Zapfen- 
bäume in verhältnißmäßig wenigen Gattungen und Arten, aber in 
ungeheuren Maſſen von Individuen beifammen ftehend, den Haupt— 
beftandtheil der mefolithifchen Wälder. Sie rechtfertigen die Benen— 
nung der Sefundärzeit ald des „Zeitalters der Nadelwälder“, obwohl die 
Goniferen ſchon in der Aurazeit von den Cycadeen überflügelt wurden. 

Die Stammgruppe der Goniferen ſpaltete fich ſchon frühzeitig in 
zwei Aeſte, in die Araucarien einerjeit?, die Taraceen oder Tarbäume 
‚andererfeitd. Bon den erfteren ftammt die Hauptmaſſe der Nadelhöl- 
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zer ab. Aus den lepteren hingegen entwidelte ſich die dritte Klafie 
der Gymnofpermen, die Meningos oder Gnetaceae. Dieſe fleine, 
aber ſehr interefjante Klaſſe enthält nur drei verjchiedene Gattungen : 
Gnetum, Welwitschia und Ephedra; fie ift aber von großer Be- 
deutung als die unmittelbare Uebergangsgruppe von den Goniferen 
zu den Angiofpermen, und zwar fpeciell zu den Dicotylen. 

Aus den Nadelwäldern der mefolithifhen oder Sekundärzeit 
treten wir in die Yaubwälder der caemolithifchen oder Tertiärzeit hin- 
über und gelangen dadurch zur Betrachtung der jechdten und legten 
Hauptklaſſe des Planzenreih®, der Dedjamigen (Angiospermae 
oder Metaspermae). Die erften ficheren Berfteinerungen von Ded- 
famigen finden wir in den Schichten des Kreideſyſtems, und zwar fom- 
men bier neben einander Refte von den beiden Klafjen vor, in welche 
man die Hauptklaſſe der Angiofpermen allgemein eintheilt, nämlich 
Ginfeimblättrige oder Monocotylen und Zweifeimblätt- 
rige oder Dicotylen. Indeſſen ift die ganze Gruppe wahrjchein- 
lich älteren Urfprungs und jchon während der Triad-Periode entitan- 
den. Wir kennen nämlich. eine Anzahl von zweifelhaften und nicht 
her beftimmbaren foffilen Pflanzenreften aus der Jurazeit und aus 
der Triadzeit, welche von manchen Botanifern bereits für Angiofper- 
men, von anderen dagegen für Gymnofpermen gehalten werden. 
Was die beiden Klaſſen der Dedjamigen betrifft, Monocotylen und 
Dicotylen, fo haben ſich höchft wahrſcheinlich zunächſt aus den Gne- 
taceen die Dicotylen, hingegen die Monocotylen erſt fpäter aus einer 
Ceitenlinie oder einem Zweige der Dicotylen entwidelt. 

Die Kaffe der Einkeimblättrigen oder Einfamen- 
[appigen (Monocotylae oder Monocotyledones, auch Endogenae 
genannt) umfaßt diejenigen Blumenpflanzen, deren Samen nur ein 
einziges Keimblatt oder einen fogenannten Samenlappen (Gotyledon) 
befigt. Jeder Blattlreiß ihrer Blume enthält in der großen Mehrzahl 
der Fälle drei Blätter, und es ift jehr wahrſcheinlich, daß die ge- 
meinfame Mutterpflanze aller Monocotylen eine regelmäßige und drei- 
zählige Blüthe beſaß. Die Blätter find meiften® einfah, von ein- 
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fachen, graden Gefäßbündeln oder fogenannten „Nerven‘ durchzogen. 
Zu diefer Klaffe gehören die umfangreichen Kamilien der Binfen und 
Gräſer, Lilien und Schwertlilien, Orchideen und Dioscoreen, ferner 
eine Anzahl einbeimifcher Wailerpflanzen, die Waſſerlinſen, Rohr— 
folben, Seegräſer u.f.w., und endlich die prachtvollen, höchit ent- 
widelten Kamilien der Aroideen und Pandaneen, der Bananen und 
Palmen. Im Ganzen ift die Monocotylenklafje trog aller Formen— 
mannichfaltigfeit, die fie in der Tertiärzeit und in der Gegenwart ent— 
widelt bat, viel einförmiger organifirt, als die Dicotylenklafje, und 
auch ihre geichichtliche Entwidelung bietet ein viel geringeres Intereſſe. 
Da ihre verjteinerten Refte meiſtens ſchwer zu erfennen find, jo bleibt 
die Frage vorläufig noch offen, in welchem der drei großen jefundä- 
ven Zeiträume, Triad-, Jura- oder Kreidezeit, die Monocotylen aus 
den Dicotylen entjtanden find. Jedenfalls eriftirten fie bereits in 
der Kreidezeit. 

Viel größeres biftorifche® und anatomiſches Intereſſe bietet in 
der Entwidelung ihrer untergeordneten Gruppen die zweite Klaſſe der 
Dedjamigen, die Zweifeimbflättrigen oder Zweifamen- 
lappigen (Dicotylae oder Dicotyledones, auch Exogenae be? 
nannt). Die Blumenpflanzen diefer Klaſſe befigen, wie ihr Name 
fagt, gewöhnlich zwei Samenlappen oder Keimblätter (Gotyledonen). 
Die Grundzahl in der Zufammenfegung ihrer Blüthe it gemöhnlich 
nicht drei, wie bei den meiften Monocotylen, jondern vier oder fünf, 
oder ein Vielfaches davon. Ferner find ihre Blätter gewöhnlich höher 
differenzirt und mehr zufammengefegt, ald die der Monocotylen, und 
von gefrümmten, veräftelten Gefäßbündeln oder „Adern“ durchzogen. 
Zu diefer Klaffe gehören die meiften Laubbäume, und da diefelbe in 
der Tertiärzeit Schon ebenjo wie in der Gegenwart das Webergewicht 
über die Gymnofpermen und Farne befaß, jo fonnten wir das caeno— 
lithifhe Zeitalter auch ald das der Laubwälder bezeichnen. 

Obwohl die Mehrzahl der Dicotylen zu den höchſten und voll- 
fommenften Prlanzen gehört, jo fchließt ſich doch die niederjte Ab- 
theilung derjelben unmittelbar an die Gymnofpermen, und zwar an 


432 - Zweifeimblättrige oder Dicotylen. 


die Gnetaceen an. Bei den niederen Dicotylen ift, wie bei den 
Monocotylen, Kelch und Blumenfrone noch nicht gefonder. Man 
nennt fie daher Kelch rlüthige (Monochlamydeae oder Apetalae). 
Diefe Unterklaſſe ift ohne Zweifel ald die Stammgruppe der Angio- 
jpermen anzufehen und eriftirte wahrjcheinlih ſchon während der 
Triad- oder Jura = Zeit. Es gehören dahin die meiften fätchentra- 
genden Laubbäume: die Birken und Erlen, Weiden und PBappeln, 
Buchen und Eichen, ferner die neffelartigen Pflanzen: Neffeln, Hanf 
und Hopfen, Feigen, Maulbeeren und Rüftern, endlich die wolfs— 
milchartigen, lorbeerartigen, amaranthartigen Pflanzen u. f. w. 

Grit fpäter, in der Kreidezeit, erfcheint die zweite und voll 
kommnere Unterflaffe der Dicotylen, die Gruppe der Kronenblü- 
thigen (Dichlamydeae oder Corolliflorae). Diefe entftanden aus 
den Kelhblüthigen dadurh, daß ſich die einfache Blüthenhülle der 
legteren in Kelch und Krone differenzirte. Die Unterklaffe der Kro— 
nenblüthigen zerfällt wiederum in zwei große Hauptabtheilungen oder 
Legionen, deren jede eine große Menge von verfchiedenen Ordnun— 
gen, Familien, Gattungen und Arten enthält. Die erfte Legion 
führt den Namen der Sternblüthigen oder Diapetalen, die zweite 
den Namen der Glodenblüthigen oder Gamopetalen. 

Die tiefer ftehende und unvolltommnere von den beiden Legio- 
nen der Kronenblüthigen find die Sternblüthigen (Diapetalae, 
auch Polypetalae oder Dialypetalae genannt). Hierher gehören die 
umfangreichen Familien der Doldenblüthigen oder Umbelliferen, der 
Kreuzblüthigerr oder Cruciferen, ferner die Ranunculaceen und Graj- 
fulaceen, Wafjerrofen und Giftrofen, Malven und Geranien, und 
neben vielen anderen namentlich noch die großen Abtheilungen der 
Rofenblüthigen (welche außer den Rofen die meiften unferer Obſt— 
bäume umfaffen), und der Schmetterlingsblüthigen (welche unter an- 
deren die Wicken, Bohnen, Klee, Ginfter, Acacien und Mimofen ent- 
halten). Bei allen diefen Diapetalen bleiben die Blumenblätter ge: 
trennt und verwachfen nicht mit einander, wie e8 bei den Gamope— 
talen der all ift. Die letzteren haben fich erft in der Tertiärzeit aus 
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den Diapetalen entwicelt, während diefe ſchon in der Kreidezeit neben 
den Kelhblüthigen auftraten. 

Die höchfte und vollkommenſte Gruppe des Pflanzenreich® bildet 
die zweite Abtheilung der Kronenblüthigen, die Legion der Gloden- 
blüthigen (Gamopetalae, auch Monopetalae oder Sympetalae 
genannt). Hier verwachſen die Blumenblätter, welche bei den übri- 
gen Blumenpflangen meiften® ganz getrennt bleiben, regelmäßig zu 
einer mehr oder weniger gloden«, trichter- oder röhrenförmigen Krone. 
Es gehören hierher unter anderen die Glodenblumen und Winden, 
Primeln und Haidefräuter, Gentianen und Loniceren, ferner die Fa— 
milie der Delbaumartigen (Delbaum, Ligufter, lieder und Eſche) 
und endlich neben vielen anderen Familien die umfangreichen Abthei- 
lungen der Xippenblüthigen (Xabiaten) und der Zufammengefegtblü- 
thigen (Gompofiten). In diefen legteren erreicht die Differenzirung 
und Vervollkommnung der Phanerogamenblüthe ihren höchſten Grad, 
und wir müſſen fie daber als die vollkommenſten von allen an die 
Spike des Pflanzenreichs ftellen. Dem entfprechend tritt die Legion 
der Glodenblüthigen oder Gamopetalen am fpätejten von allen Haupt- 
gruppen des Pflanzenreich® in der organischen Erdgefchichte auf, näm— 
lich erft in der caenolithifchen oder Tertiärzeit. Selbit in der älteren 
Tertiärzeit ift fie noch fehr felten, nimmt erft in der mittleren langfam 
zu und erreicht erſt in der neueren Tertiärzeit und in der Quartärzeit 
ihre volle Ausbildung. 

Wenn Sie nun, in der Gegenwart angelangt, nochmals die 
ganze gefhihtlihe Entwidelung des Pflanzenreihs . 
überbliden, jo werden fie nicht umhin fünnen, darin lediglich eine 
großartige Beftätigung der Defcendenztheorie zu finden. 
Die beiden großen Grundgefege der organifchen Entwidelung, die wir 
ald die nothwendigen Kolgen der natürlichen Züchtung im Kampf 
um's Dafein nachgewieſen haben, die Gefege der Differenzirung 
und der Bervollfommnung, machen fich in der Entwidelung der 
größeren und fleineren Gruppen des natürlichen Pflanzenſyſtems 
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hen Erdgefchichte nimmt das Pflangenreich fowohl an Mannichfal— 
tigkeit, ald an Bollfommenbeit zu, wie Ihnen ſchon ein Blick 
auf Taf. IV deutlich-zeigt. Während der ganzen langen Primordial- 
zeit eriftirt nur die niederfte und unvollfommenfte Hauptklaſſe der 
Tange. Zu diejen gefellen fih in der Primärzeit die höheren und 
volltommneren Kryptogamen, indbefondere die Hauptklaſſe der Farne. 
Schon während der Steinfohlenzeit beginnen fih aus diefen die Pha- 
nerogamen zu entwideln, anfänglich jedoh nur durch die niedere 
Hauptklaſſe der Nadtjamigen oder Gymnofpermen repräjentirt. 
Erft während der Sefundärzeit geht aus diefen die höhere Hauptklaſſe 
der Dedjamigen oder Angiofpermen hervor. Auch, von diefen find 
anfänglich nur die niederen, kronenloſen Gruppen, die Monocoty- 
len und die Apetalen vorhanden. Grit während der Kreidezeit 
entwideln fich aus legteren die höheren Kronenblüthigen. Aber auch 
diefe höchfte Abtheilung ift in der Kreidezeit nur durch die tiefer fte- 
henden Sternblüthigen oder Diapetalen vertreten, und ganz zulegt 
erft, in der Tertiärzeit, gehen aus diefen die höher ftehenden Gloden- 
blüthigen oder Gamopetalen hervor, die vollfommenften von allen 
Blumenpflanzen. So erhob jih in jedem jüngeren Abfchnitt der or- 
ganifchen Erdgefchichte das Prlangenreich jtufenmweife zu einem höheren 
Grade der Bolltommenheit und der Mannichfaltigkeit. 


Achtzehnter Vortrag. 


Stammbaum -und Geſchichte des Thierreiche. 
I. Urthiere, Pflanzenthiere, Wurmthiere, 


Das natürliche Syftem des Thierreihd. Syſtem von inne und Yamard. 
Die vier Typen von Bär und Euvier. Bermehrung derfelben auf fieben Typen. 
Genealogifche Bedeutung der fieben Typen als felbftftändiger Stämme des Thier- 
reichs. Monophyletifche und polyphyletiiche Deſcendenzhypotheſe des Thierreiche. 
Abjtammung der Pflanzenthiere und Würmer von der Gafträa. Gemeinfamer 
Urſprung der vier Höheren Thierftämme aus dem Würmerftamm. Gintheilung 
der fieben Thierftämme in 16 Hauptklaſſen und 38 Klaffen. Stamm ber Ur— 
thiere. Urahnthiere (Moneren, Amoeben, Synamoeben, Planäaben). Gregarinen. 
Infufionsthiere (Aeineten und Eiliaten). Stamm der Pflanzenthiere. Gafträaden 
(Gafträa und Gaftrula). Schwämme oder Spongien (Schleimſchwämme, Fa— 
ſerſchwämme, Kalkſchwämme). Neffelthiere oder Alalephen (Korallen, Schirmquallen, 
Kammquallen). Stamm der Wurmthiere. Plattwürmer. Rundwürmer. Mos- 
thiere. Mantelthiere. Räderthiere. Stermwürmer. Ringelwürmer. 


Meine Herren! Das natürlihe Syitem der Organismen, wel 
ches wir ebenfo im Thierreih wie im Pflanzenreich zunächft als Leit— 
faden für unfere genealogifchen Unterfuhungen benugen müſſen, ift 
hier wie dort erft neueren Urfprung®, und weſentlich durch die Fort- 
fchritte unfered® Jahrhundert? in der vergleichenden Anatomie und 
Ontogenie bedingt. Die Klaffififationdverfuche des vorigen Jahr— 
bundert3 bewegten fich fait ſämmtlich noch in der Bahn des fünft- 
lihen Syſtems, welches zuerft Carl Linne in ftrengerer Form 
aufgeftellt hatte. Das fünftlihe Syftem unterfcheidet fi von dem 
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natürlichen wefentlih dadurh, daß es nicht die gefammte Organi- 
fation und die innere, auf der Blutsverwandtichaft berubende Form— 
verwandtichaft zur Grundlage der Gintbeilung macht, ſondern nur 
einzelne und dazu meift noch äußerliche, leicht in die Augen fallende 
Merkmale. So unterfhied Linné feine 24 Klaffen des Pflanzen- 
reichs wefentlich nach der Zahl, Bildung und Verbindung der Staub- 
gefäße. Ebenſo unterfchied Derfelbe im TIhierreiche ſechs Klaſſen we- 
jentlich nad) der Beſchaffenheit des Herzen? und des Bluted. Diele 
ſechs Klaſſen waren: 1. die Säugethiere, 2. die Vögel; 3. die Am— 
phibien; 4. die Fiſche; 5. die Inſekten und 6. die Würmer. 

Diefe ſechs Thierklaſſen Linné's find aber keineswegs von 
gleihem Werthe, und es war fchon ein wichtiger Kortfchritt, ala 
!amard zu Ende des vorigen Jahrhundert? die vier erjten Klaſſen 
als Wirbelthiere (Vertebrata) zufammenfaßte, und diefen die 
übrigen Thiere, die nfekten und Würmer Linné's, als eine zweite 
Hauptabtheilung, als Wirbelloje (Invertebrata) gegenüberftellte. 
Gigentlih griff Lamarck damit auf den Vater der Naturgefchichte, 
auf Ariſtoteles zurüd, welcher diefe beiden großen Hauptgruppen 
bereit® unterschieden, und die erfteren Blutthiere, die letzteren 
Blutlofe genannt hatte. 

Den nächſten großen Fortſchritt zum natürlichen Syftem des 
Thierreichs thaten einige Decennien fpäter zwei der verdienftvolliten 
Zoologen, Carl Ernit Bär und George Cuvier. Wie jchon 
früher erwähnt wurde, jtellten diejelben faft gleichzeitig, und unab- 
bängig von einander, die Behauptung auf, daß mehrere grundver- 
fchiedene Hauptgruppen im Thierreich zu unterfcheiden feien, von de- 
nen jede einen ganz eigenthümlichen Bauplan oder Typus befike. 
(Bergl. oben ©. 48.) In jeder diefer Hauptabtheilungen giebt es 
eine baumförmig »erzweigte Stufenleiter von fehr einfachen und 
unvollfommenen bis zu höchſt zufammengefegten und entwidelten 
Formen. Der Ausbildungsgrad innerhalb eines jeden Typus 
ift ganz unabhängig von dem eigenthümlichen Bauplan, der dem 
Typus als bejonderer Charakter zu Grunde liegt. Diefer „Typus“ 
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wird durch das eigenthümliche Lagerungsverhältniß der wichtigſten 
Körpertheile und die Verbindungsweiſe der Organe beftimmt. Der 
Ausbildungsgrad dagegen ift abhängig von der mehr oder weniger 
weitgehenden Arbeitstheilung oder Differenzirung der Plaftiden und 
Organe. Diefe außerordentlich wichtige und fruchtbare dee begrün- 
dete Bär, welcher fih auf die individuelle Entwidelungsgefchichte 
der Thiere ftügte, viel flarer umd tiefer als Cuvier, welcher ſich 
bloß an die Nefultate der vergleichenden Anatomie hielt. Doc er- 
fannte weder diefer noch jener die wahre Urfache jened merkwürdi— 
gen Verhältniſſes. Diefe wird uns erft durch die Defcendenztheorie 
enthüllt. Sie zeigt ung, daß der gemeinfame Typus oder Bauplan 
durch die Bererbung, der Grad der Ausbildung oder Sonderung 
dagegen durch die Anpaſſung bedingt ift. (Gen. Morph. II, 10.) 

Sowohl Bär als Cuvier unterfcheiden im Ihierreih vier ver- 
jchiedene Typen oder Baupläne und theilen daijelbe dem entiprechend 
in vier große Hauptabtheilungen (Zweige oder Kreife) ein. Die erfte 
von diefen wird durh die Wirbelthiere (Vertebrata) gebildet, 
welche die vier erften Klaſſen Linné's umfaſſen: die Säugethiere, 
Bögel, Amphibien und Fiſche. Den zweiten Typus bilden die Glie- 
dertbiere (Articulata), welche die Inſekten Linné's, alſo die 
eigentlichen Inſekten, die Taufendfüpe, Spinnen und Krebfe, außer: 
dem aber auch einen großen Theil der Würmer, indbefondere die ge- 
gliederten Würmer, enthalten. Die dritte Hauptabtheilung umfaßt 
die Weichtbiere (Mollusca): die Kraden, Schneden, Mufceln, 
und einige verwandte Gruppen. Der vierte und legte Kreis des Thier- 
reich® endlich iſt aus den verichiedenen Strahlthieren (Radiata) 
zufammengefegt, welche fih auf den erften Blick von den drei vorher: 
gehenden Typen durch ihre „ſtrahliges', blumenähnliche Körperform 
unterfcheiden. Während nämlich bei den Weichthieren, Gliederthie- 
ren und Wirbelthieren der Körper aus zwei jymmetrifch-gleichen Sei- 
tenbälften beftcht, aus zwei Gegenftüden oder Antimeren, von denen 
das eine das Spiegelbild des anderen darjtellt, jo it Dagegen bei den 
fogenannten Strahlthieren der Körper aus mehr ala zwei, gemöhnlich 
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vier, fünf oder ſechs Gegenftüden zufammengejebt, welche wie bei 
einer Blume um eine gemeinfame Hauptare gruppirt find. So auf- 
fallend diefer Unterfchied zunächſt auch erfcheint, fo ift er doch im 
Grunde nur untergeordnet, und keineswegs hat die Strahlform bei 
allen „Strahlthieren” diefelbe Bedeutung. 

Die Aufftellung diefer natürlihen Hauptgruppen, Typen oder 
Kreife des Ihierreih® durh Bär und Cuvier war der größte Fort— 
fchritt in der Klaſſifikation der Thiere feit Rinne. Die drei Gruppen 
der Wirbelthiere, Gliederthiere und Weichthiere find fo naturgemäß, 
daß fie noch heutzutage in wenig verändertem Umfang beibehalten wer- 
den. Dagegen mußte die ganz unnatürliche Vereinigung der Strahl- 
thiere bei genauerer Erkenntniß alsbald aufgelöft werden. Zuerſt wies 
Leuckart 1848 nah, daß darunter zwei grundverfchiedene Typen 
vermifcht feien, nämlich einerjeit® die Sternthiere (Echinoderma): 
die Seefterne, Seelilien, Seeigel und Seegurken; andrerjeit® die 
Pflanzenthiere (Coelenterata oder Zoophyta): die Schwämme, 
Korallen, Schirmquallen und Kammquallen. 

Schon vorher (1845) hatte der ausgezeichnete Münchener Zoologe 
Siebold die Infuſionsthierchen oder Infuforien mit den Wurzel- 
füßern oder Rhizopoden in einer befonderen Sauptabtheilung ala 
Urthiere (Protozoa) vereinigt. Dadurch ftieg die Zahl der thieri- 
ſchen Typen oder Kreife auf fechd. Endlich wurde diefelbe noch da— 
durch um einen fiebenten Typus vermehrt, daß die neueren Zoologen 
die Hauptabtheilung der Gliederthiere oder Articulaten in zwei Grup» 
pen trennten, einerfeit3 die mit gegliederten Beinen verfehenen Glie— 
derfüßer (Arthropoda), welche den nfetten im Sinne Linn e's 
entiprechen, nämlich die eigentlichen (ſechsbeinigen) Inſekten, die 
Taufendfüße, Spinnen und Krebſe; andrerfeit die fußlofen oder mit 
ungegliederten Füßen verfehenen Würmer (Vermes). Diefe letzte— 
ren umfajjen nur die eigentlichen Würmer (die Ringelmürmer, Platt- 
würmer u. |. mw.) und entiprechen daher feineswegs den Würmern 
im Sinne Linné's, welcher dazu auch noch die Weichthiere, Strahl- 
thiere und viele andere niedere Thiere gerechnet hatte. 
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So wäre denn nad der Anfchauung der neueren Zoologen, 
welche Sie faft in allen Hand» und Lehrbüchern der gegenwärtigen 
Thierfunde vertreten finden, das Thierreih aus fieben ganz verfcie- 
denen SHatıptabtheilungen oder Iypen zufammengefekt, deren jede 
durch einen charakteriftiichen, ihr ganz eigenthümlichen fogenannten 
Bauplan ausgezeichnet, und von jeder der anderen völlig verſchieden 
ift. In dem natürlichen Syſtem des Thierreich®, welches ich Ihnen 
jest ala den wahrjcheinlichen Stammbaum deſſelben entwideln werde, 
fchliege ich mich im Großen und Ganzen diefer üblichen Eintheilung 
an, jedoch nicht ohne einige Modififationen, welche ich in Betreff der 
Genealogie für jehr wichtig halte, und welche unmittelbar durch un- 
fere hiſtoriſche Auffaffung der thierifhen Formbildung bedingt find. 

Ueber den Stammbaum des Thierreiches erhalten wir 
(ebenfo wie über denjenigen des Pflanzenreiches) offenbar die ficher- 
ften Aufichlüffe durch die vergleichende Anatomie und Ontogenie. 
Außerdem giebt und auch über die hiftorifche Aufeinanderfolge vieler 
Gruppen die Paläontologie höchſt ſchätzbare Auskunft. Zunächit 
fönnen wir aus zahlreichen Thatfachen der vergleichenden Anatomie 
und Ontogenie auf die gemeinfame Abftammung aller derjenigen 
Thiere ſchließen, die zu einem jeden der genannten „Typen“ gehören. 
Denn troß aller Mannichfaltigfeit in der äußeren Form, welche inner- 
halb jedes diefer Typen ſich entwidelt, ift dennoch die Grundlage des 
inneren Baues, das wefentliche Lagerungsverhältniß der Rörpertheile, 
welches den Typus beftimmt, jo conftant, bei allen Gliedern jedes 
Typus fo übereinftimmend, daf man diefelben eben wegen diefer in- 
neren Formverwandtichaft im natürlichen Syſtem in einer einzigen 
Hauptgruppe vereinigen muß. Daraus folgt aber unmittelbar, dag 
diefe Vereinigung auh im Stammbaum des Thierreichs ftattfinden 
muß. Denn die wahre Urjache jener innigen Formverwandtſchaft 
fann nur die wirkliche Blutdverwandtichaft fein. Wir können alfo 
ohne Weitered den wichtigen Satz aufftellen, daß alle Thiere, welche 
zu einem und demfelben Kreiß oder Typus gehören, von einer und 
derfelben urjprünglichen Stammform abftanımen. Mit anderen 
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Worten, der Begriff des Kreifes oder Typus, wie er in ber 
Zoologie feit Bär und Cuvier für die wenigen oberften Saupt- 
gruppen oder „Unterreiche“ des Thierreich® gebräuchlich ift, fällt zu— 
fammen mit dem Begriffe ded Stammes oder Phylum, mie 
ihn die Defcendenztheorie für die Gejammtheit derjenigen Organidmen 
anwendet, welche höchſtwahrſcheinlich blutsverwandt find, und eine 
gemeinfame Wurzel bejigen. 

Wenn wir demgemäß die ganze Mannichfaltigkeit der thierifchen 
Formen auf jene fieben Grundformen zurüdführen können, fo tritt 
und ald zmeited phylogenetifches Problem die Frage entgegen: Wo 
fommen diefe fieben Thierftämme her? Sind die ſieben urfprünglichen 
Stammformen derfelben ganz felbitftändigen Urſprungs, oder find 
auch fie unter einander in entfernterem Grade blutsverwandt? 

Anfänglich könnte man geneigt fein, dieſe Frage in polyphy— 
letifhem Sinne dahin zu beantworten, daß für jeden der fieben 
großen Thierftämme mindeften® eine felbitftändige und von den an— 
deren gänzlich unabhängige Stammform angenommen werden muß. 
Allein bei eingehendem Nachdenken über diefes ſchwierige Problem ge⸗ 
langt man doch fchließlich zu der monophhyletifchen Ueberzeugung, 
daß auch diefe fieben Stammformen ganz unten an der Wurzel zu- 
fammenhängen, daß auch fie wieder von einer einzigen, gemeinjamen 
Urform abzuleiten find. Auch im Thierreih, wieim Pflan- 
jenreih, gewinnt bei näherer und eingehenderer Be— 
trabhtung die einftämmige oder monophyletifche Defcen- 
denz-Hypotheſe das Uebergewicht über die entgegen- 
geſetzte, vielftämmige oder polyphyletiſche Hypotheſe. 

Vor Allem und in erſter Linie iſt es die vergleichende On— 
togenie, welche uns zu dieſer monophyletiſchen Ueberzeugung von 
dem einheitlichen Urſprunge des ganzen Thierreichs (nach Ausſchluß 
der Protiften natürlich! führt. Der Zoologe, welcher die individuelle 
Entwidelungsgefchichte der Thierftämme denfend vergleicht und die Be— 
deutung des biogenetifchen Grundgefeßes begriffen hat (©. 361), fann 
fich der Ueberzeugung nicht verfchließen,, daß auch für die fieben ange» 
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führten Thierftämme eine gemeinfame Wurzelform angenommen wer— 
den muß, und daß alle Thiere mit Inbegriff des Menfchen von einer 
einzigen gemeinfamen Stammform abftammen. Aus jenen ontogene- 
tiſchen Thatſachen ergiebt fich die nachftehende phylogenetiſche Hypo— 
theſe, welche ich in meiner „Gafträa-Theorie” und in meiner „Philo— 
fophie der Kalkſchwämme“ näher erläutert habe (Monographie der 
KRaltihwänmme 5°), Band I, ©. 464, 465 u. ſ. w. „Die Keimblätter- 
Theorie und der Stammbaum ded Thierreichs“). 

Die erfte Stufe des organifchen Lebens bildeten auch im Thier- 
reiche (mie im Pflanzenreiche und Protiftenreiche) ganz einfache Mo⸗ 
neren, durch Urzeugung entjtanden. Noch jegt wird die einftmalige 
Eriftenz dieſes denkbar einfachften thierischen Formzuſtandes dadurd 
bezeugt, daß die Eizelle vieler Thiere nach eingetretener Befruchtung 
zunächſt ihren Kern verliert, ſomit auf die niedere Bildungsftufe einer 
fernlojen Cytode zurüdjinft und dann einem Moner gleicht. Diefen 
merfwürdigen Vorgang deute ich nach dem Gefege der latenten Ver— 
erbung (©. 184) als einen phylogenetifchen Rückſchlag der Zellen- 
form in die urfprüngliche Gytodenform. Die Monerula, wie wir 
diefe fernloje Ei-Cytode nennen können, wiederholt nach dem biogene- 
tiſchen Grundgefege (S. 361) die ältefte aller Thierformen, die gemein- 
ſame Stammform des Thierreichd, dad Moner. 

Der zweite ontogenetifche Vorgang beiteht darin, daß fich in der 
Monerula ein neuer Kern bildet, und ſomit die fernlofe Ei-Cytode 
fich auf'8 Neue zu dem Form-Werthe einer wahren Ei- Zelle erhebt. 
Dem entiprechend haben wir ala die zweite phylogenetifhe Stamm- 
form des Thierreichs die einfache fernhaltige thierifhe Zelle, oder 
das einzellige Urthier anzujeben, welches noch heute in den 
Amoeben der Gegenwart und lebendig vor Augen tritt. Gleich 
diejen noch jest lebenden einfachen Amoeben, und gleich den nadten, 
davon nicht zu unterjcheidenden Eizellen vieler niederen Thiere (der 
Schwämme, Medufen u. f. w.), waren auch jene uralten phyletifchen 
Stamm -Amoeben ganz einfache nadte Zellen, die fich mitteljt form- 
wechjelnder Fortſätze Friechend in dem laurentifchen Urmeere umberbe- 
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wegten und auf diejelbe Weife, wie die heutigen Amoeben, ernährten 
und fortpflangten (vergl. ©. 169 und 380). Die Eriftenz diefer ein- 
zelligen, einer Amoeba gleihen Stammform des ganzen Thier- 
veich8 wird unmiderleglich durch die höchſt wichtige Thatſache be- 
wieien, daß das Ei aller Thiere, vom Schwamm und vom Wurm bis 
zur Ameife und zum Menfchen hinauf eine einfache Zelle ift. 

Aus dem einzelligen Zuftande entwidelte ſich in dritter Linie der 
einfachſte vielzellige Zujtand, nämlich ein Haufen oder eine 
fleine Gemeinde von einfachen, gleichartigen Zellen. Noch jest ent- 
ſteht bei der ontogenetifchen Entwickelung jeder thierifchen Eizelle durch 
wiederholte Theilung derfelben zunächft ein Fugeliger Haufen von lau— 
ter gleichartigen nadten Zellen (vergl. ©. 170 und Taf. XVI, Fig. 3). 
Wir nannten diefen Zellenhaufen wegen feiner Aehnlichkeit mit einer 
Maulbeere oder Brombeere dad Maulbeer-Stadium (Morula). 
In allen verfchiedenen Ihierftämmen kehrt diefer Morula-Körper in 
derfelben einfachen Gejtalt wieder, und gerade aus diefem äußerft 
wichtigen Umftande fünnen wir nach dem biogenetifchen Grundgeſetze 
mit der größten Sicherheit jchließen, daß auch die ältefte vielzel- 
lige Stammform des Thierreichd einer jolhen Morula glich, 
und einen einfachen Haufen von lauter amoebenartigen, unter ſich 
gleichen Urzellen darftellte. Wir wollen diefe ältefte Amoeben-Gefell- 
ſchaft, diefe einfachfte Thierzellen» Gemeinde, welche durch die Morula 
refapitulirt wird, Synamoebium nennen. 

Aus dem Synamoebium entwidelte fich weiterhin in früher lau— 
rentifcher Urzeit eine vierte Stammform des Thierreich®, welche wir 
Nlimmerfhwärmer ((Planaea) nennen wollen. Dieſe letztere 
entitand aus dem eriteren dadurch, daß im Inneren des Fugeligen 
Zellenhaufens ſich Flüfjigfeit anfammelte. Dadurch wurden die ſämmt— 
lichen gleichartigen Zellen an die Oberfläche gedrängt und bildeten 
nunmehr als einfache Zellenfchicht die dünne Wand einer fugeligen 
Blafe. Die amoeboiden Fortſätze der Zellen begannen ſich rafcher 
und regelmäßiger zu bewegen und verwandelten jich in bleibende 
Flimmerhaare. Durch die Flimmerbewegung diefer letteren wurde 
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der ganze vielzellige Körper in Fräftigere und jchnellere Bewegung 
verjegt, und ging aus der friechenden in die fchrwimmende Ortsbewe— 
gung über. In ganz derfelben Weife geht noch gegenwärtig in der 
Ontogeneſe niederer Thiere aus den verſchiedenſten Thierftämmen die 
Morula in eine flimmernde Larvenform über, welche ſchon feit dem 
Jahre 1847 unter dem Namen der Planula bekannt ift. Diefe 
Planula ift ein blajenförmiger, bald fugeliger, bald eiförmiger oder 
länglich runder Körper, welcher mittelft Flimmerbewegung im Waifer 
umherſchwimmt. Die dünne Wand der kugeligen mit Flüſſigkeit ge— 
füllten Blafe befteht aus einer einzigen Schicht von flimmernden Jel- 
fen, ähnlich wie bei der Magoiphära (©. 384). 

Aus diefer Planula oder Flimmerlarve entwidelt jih bei Ihie- 
ren aller Stämme weiterhin zunächft eine außerordentlich wichtige 
und intereffante TIhierform, welche ich in meiner Monographie der 
Kaltihwämme mit dem Namen Gastrula (d. h. Magenlarve oder 
Darmlarve) belegt habe (Taf. XVI, Fig. 5, 6). Diefe Gajtrula 
gleicht äußerlich der Planula, unterfcheidet fich aber wejentlich dadurch 
von ihr, daß ihr innerer Hohlraum ſich durch eine Mündung nad 
augen öffnet und daß die Zellenwand deifelben nicht einfchichtig , fon- 
dern zweilchichtig if. Der Hohlraum ift der „Urdarm“ oder „Ur- 
magen’ (Progaster), die erfte Anlage des ernährenden Darmfanals; 
feine Deffnung ift der „Urmund“ (Prostoma), die erſte Mundöff- 
nung. Die beiden Zellenjchichten der Darmwand, welche zugleich die 
Körperwand der hohlen Gajtrula ift, find „die beiden primären Keim- 
blätter: Hautblatt und Darmblatt”. Die höchft wichtige Lar- 
venform der Gaftrula fehrt in derjelben Geftalt in der Ontogenefe 
von Thieren aller Stämme wieder: bei den Schwimmen, Medu- 
jen, Korallen, Würmern, Mantelthieren, Sternthieren, Weich— 
thieren, ja fogar bei den niederiten Wirbelthieren (Amphioxus, 
vergl. ©. 510, Taf. XII, Fig. B4; Ascidia, ebendafelbft Fig. A4). 

Aus der ontogenetifchen Verbreitung der Gaftrula bei den ver- 
ſchiedenſten Thierklaſſen, von den Prlanzenthieren bis zu den Wirbel- 
thieren hinauf, Fönnen wir nach dem biogenetifchen Grundgejege mit 
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Zormwerth ber fünf — 


Entwickelungsſtufen des 
Thierförpers, verglichen in 
ber individuellen und 
phyletiſchen Entwidelung 


Parallelismus der Ontogenefe und Phylogenefe. 


Ontogenesia. 





Phylogenesis. 





Erſtes Entwidelungs- 
Stadium 

Eine einfachſte Cytode 

(Eine kernloſe Plaſtide) 


Zweites Entwidelungs- 
Stadium 
Eine einfahe Zelle 
(Eine fernhaltige Blaftide) 


Drittes ntwidelungs- 
Htadium 
Eine folide Gemeinde (ein 
Aggregat) von gleihartigen 
einfahen Zellen 


Viertes Entwihelungs- 
Hladium 
Eine fugelige oder eiförmige, 
mit Flüſſigleit gefüllte 
Blnfe, deren diinne Wand 
and einer einzigen Schicht 
von gleihartigen flim- 
mernden Zellen beſteht. 


Fünfles Entwickelungs- 
Stadium 


Ein tugeliger oder eiförmiger 


Körper mit einfader 

| Darmböhle und Mund: 
öffuung: Darmwand aus 
zwei Blättern zuſammen— 
geſetzt: außen flimmerndes 
Eroderm (Dermalblatt); 


| innen flimmerlojes Entoderm 


| (Gaftralblatt) 


— — — 


Vielzellige Larve mit 


Die fünf erſten Die fünf erſten 
Stufen der Keimes- Stufen ber Stam- 
Entwidelung | mes-Entwidelung 
1. 1, 
Monerula Moneres 
Aeltefte animale 


Kernlofes Thier-Ei 
(der Eilern ſchwindet Moneren (durch Ur- 
nad) der Befruchtung) | deugung entftanden) 








2. 2. 

Ovulum Amoeba 

Kernhaftiges Thier-Ei | Neltefte animale 
(einfache Eizelle) Amoeben 
| | 
3. | 5. 

Morula | Synamoebium 
(Maufbeerdotter) | (Amoebenftod‘) 
Kugeliger Haufen _ | Aelteſte Haufen von | 
von gleichartigen | gefelligen gleichartige | 

„Surdjungsfugeln“ „Amoeben‘ 
1. | 4. 

Planula | Planaea 

(Flimmerlarve) Glimmerſchwärmer) 


Hohles blaſenförmiges 
Urthier, deſſen dünne 
Wand aus einer 


Hohle blaſenförmige 
Larve (oder Embryo), 
beren dünne Wand 
ans einer einzigen | einzigen flimmernden 
flimmernden Zellen- | Zellenſchicht befteht. 

ſchicht beftcht. | 





5. 5. 
Gastrula Gastraea 
(Darınlarve) | Bielzelliged Darmthier 


mit Darm und 


Darm und Mund; Mund; Darmmwand 


Darmwand zweiblättrig 
zweiblättrig (Urfprüngfiche 
(Urfprüngliche Keim- Stammform ber 

forın der Darm- Darmthiere) 


thiere) | 
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Sicherheit den Schluß ziehen, daß während der laurentijchen Pe— 
riode eine gemeinfame Stammform der ſechs höheren Thierftämme 
eriftirte, welche im Wefentlichen der Gaftrula gleich gebildet war, 
und weldhe wir Gastraea nennen wollen. Diefe Gafträa beſaß 
einen ganz einfachen, Fugeligen, eiförmigen oder länglich runden Kör- 
per, der eine einfache Höhle von gleicher Geftalt, den Urdarm, um- 
ſchloß; an einem Pole der Längsaxe öffnete fich der Urdarm durch 
einen Mund, der zur Nahrungsaufnahme diente. Die Körperwand 
(sugleih Darmmwand) beftand aus zwei Zellenfchichten, dem flimmer: 
lofen Entoderm oder Darmblatt, und dem flimmernden Ero- 
derm oder Hautblatt; durd die Flimmerbewegung des legteren 
ſchwamm die Gafträa im laurentifchen Urmeere frei umber. Auch 
bei denjenigen höheren Ihieren, bei denen die urfprüngliche Gaftrula- 
form in der Ontogenefe nach dem Gelege der abgefürzten Berer- 
bung (©. 190) verloren gegangen ift, hat fich dennoch die Zuſam— 
menfepung des Gajträa- Körpers auf diejenige Keimform vererbt, die 
zunächſt aus der Morula entjteht. Dieſe Keimform iſt eine länglich 
runde Scheibe, die aus zwei Zellenlagen oder Blättern befteht: die 
äußere Zellenfhicht, das animale oder dermale Keimblatt, 
entfpriht dem Eroderm der Gafträa, aus ihr entwidelt ſich die 
äußere Oberhaut (Epidermis) mit ihren Drüjen und Anhängen, fo- 
wie dad Centralnervenſyſtem. Die innere Zellenfchicht, das vege- 
tative oder gaftrale Keimblatt, ift urfprünglih dad Ento- 
derm der Gaſträa; aus ihr entwicelt ſich die ernährende innere Haut 
(Epithelium) des Darmkanals und feiner Drüfen. (Vergl. meine Mo- 
nograpbie der Kalkſchwämme, Bd. I, ©. 466 ıc.) 

Wir hätten demnach durch die Ontogenie für unſere Hypotheſe 
von der monophyletifchen Defcendenz des Thierreich® bereitd fünf 
primordiale Entwidelungsftufen gewonnen: 1) das Moner; 2) die 
Amoebe; 3) dad Synamoebium; 4) die Planda und 5) die Gajträa. 
Die einftmalige Eriftenz diefer fünf älteften, auf einander folgenden 
Stammformen, welche im laurentifchen Zeitalter gelebt haben müſſen, 
folgt unmittelbar aus dem biogenetifchen Grundgefeß, aus dem Paral- 
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lelismus und dem mechanischen Gaufalzufammenhang der Ontogenefis 
und der Phylogenefis (vergl. ©. 444). Die vier erften Yormftufen 
(die animalen Moneren, Amoeben, Synamoebien und Planäaden) 
fönnten wir in dem Stamme der Urthiere (Protozoa) unterbrin- 
gen, der außerdem auch die heute noch lebenden nfuforien und Gre- 
garinen enthält. Mit der fünften Entwidelungsftufe hingegen , mit 
der Sajträa, erhebt ſich das Thierreich auf eine weit höhere Drgani- 
fationäftufe. 

Die phyletiſche Entwidelung der ſechs höheren Ihierftämme, 
welche jämmtlich von der Gafträa abjtammen, ſchlug von diefem ge- 
meinfamen Ausgangspunfte aus einen zweifach verfchiedenen Weg ein. 
Mit anderen Worten: die Gafträaden (wie wir die durch den Ga- 
fträa-Typus charafterijirte Formen-Gruppe nennen fönnen) fpalteten 
ih in zwei divergirende Linien oder Zweige. Der eine Zweig der 
Gafträaden gab die freie Ortöbewegung auf, ſetzte jih auf dem Mee- 
resboden feit, und wurde jo dur Anpaflung an feitjigende Lebens- 
weile zum Protascus, zu der gemeinjamen Stammform der 
Pflanzenthiere (Zoophyta). Der andere Zweig der Gafträaden 
behielt die freie Ortöbewegung bei, fette fich nicht feſt, und entwidelte 
jich weiterhin zur Prothelmis, der gemeinfamen Stammform der 
Würmer (Vermes). (Vgl. ©. 449.) 

Diefer leßtere Stamm (in dem Umfang, wie ihn heutzutage die 
moderne Zoologie begrenzt) ift phylogenetiih vom höchſten Intereſſe. 
Unter den Würmern nämlich finden fi), wie wir nachher ſehen wer- 
den, neben jehr zahlreichen eigenthümlichen Thierfamilien und neben 
vielen jelbititändigen Klaffen auch einzelne fehr merkwürdige Thier- 
formen, welche ald unmittelbare Uebergangsformen zu den 
vier höheren Thierſtämmen betrachtet werden fönnen. Sowohl die 
vergleichende Anatomie als die Ontogenie diefer Würmer läßt ung in 
ihnen die nächſten Blutsverwandten derjenigen audgeftorbenen Thier- 
formen erfennen," welche die urfprünglichen Stammformen der vier 
höheren Ihierftämme waren. Diefe legteren, die Weichthiere, Stern— 
thiere, Gliederthiere und Wirbelthiere ſtehen mithin unter einander in 
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feiner näheren Blutsverwandtfchaft, fondern find an vier verjchiede- 
nen Stellen aus dem Stamme der Würmer entiprungen. 

Wir gelangen demnach auf Grund der vergleichenden Anatomie 
und Ontogenie zu demjenigen monopbyletifhen Stammbaum 
des Thierreichs, deſſen Grundzüge auf ©. 449 dargeftellt find. 
Hiernad find die fieben Phylen oder Stämme des Thierreich® genea- 
logiſch von fehr verfchiedenem Werthe. Die urfprünglihe Stamm- 
gruppe des ganzen Thierreich® bilden die Urthiere (Protozoa). Aus 
einem Zweige der Protozoen entwidelte fih die bedeutungsvolle 
Stammform der Gaſträa und aus diefer entfprangen ala zwei di— 
vergirende Aeſte die beiden Stämme der Pflanzenthiere (Zoophyta) 
und der Würmer (Vermes). Aus vier verjchiedenen Gruppen des 
Würmerftammes entwidelten fich die vier höheren Thierftämme: einer: 
ſeits die Sternthiere (Echinoderma) und Gliederthiere (Arthropoda), 
andrerjeitd die Weichthiere (Mollusca) und Wirbelthiere (Vertebrata). 
Im Gegenfage zu den darmlofen Urthieren (Protozoa), die nie- 
mals Keimblätter bilden, fann man alle übrigen Thiere mit Darın 
und mit zwei primären Keimblättern unter dem Namen Darm: 
thiere (Metazoa) zufammenfaffen. 

Nachdem wir fo den monophyletifhen Stammbaum des Thier- 
reichs in feinen wichtigiten Grundzügen feftgeftellt haben, wenden wir 
und zu einer näheren Betrachtung der hiſtoriſchen Entwidelung, welde 
die jieben Stämme, dB Thierreichs und die darin zu unterfcheidenden 
Klaſſen (S. 448) eingefhlagen haben. Die Zahl diefer Maffen if 
im Thierreiche viel größer ala im Pflanzenreihe, ſchon aus dem ein- 
fachen Grunde, weil der Ihierförper, entiprechend feiner viel mannich— 
faltigeren und vollkommneren Lebensthätigkeit, jich in vielmehr ver- 
ſchiedenen Richtungen differenziren und vervollfommnen fonnte. Wäh- 
vend wir daher das ganze Pflanzenreich in ſechs Hauptklaſſen und 
neunzehn Klaffen eintheilen konnten, müſſen wir im Thierreiche we— 
nigſtens ſechszehn Hauptklaſſen und acht und dreifttg Klaſſen unter- 
ſcheiden. Diefe vertheilen ſich in nachitehender fyftematifcher Ueberficht 
« folgendermaßen auf die fieben Stämme des Thierreich® (©. 448, 449). 
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Syſtematiſche Aeberſicht 
der 16 Hauptflajjen und 38 Klafiı en des Thierreichs. 





tämme od ptkf | Al 
J I ze hrtätafen des | Alafen  Suleneticher 
ierreichs Thierreich⸗ dhiia⸗ | Klaſſen 





Erſtes Unterreich: — (Protozoa). 
Thiere ohne Keimblätter, ohne Darm, ohne Gewebe. 


r 1. Eithiere 1. Urahnthiere 1. Archezoa 
u Orularia 2. Gregarinen 2. Gregarinae 
eihiere jr he 3. Sanginfnforien 3. Acinetae 
Protozoa Infusoria 4. Wimperinfuforien 4. Ciliata 
‚Zweites Unterreih: Darmthiere (Metazoa). 
Thiere mit zwei primären Keimblättern, mit Darm, mit Geweben. 


3 III. ee . Urdarmthiere 5. Gastraeada 
Yan bie Spongiae 6. Schwänme 6. Porifera 
anzenthiere 
7. Korallen 7. Corolla 
Zoophyta * Bee 8, —— 8. Hydromedusae 
9. Kammquallen 9. Ctenophora 


V. — 10. Urwürmer 10. Archelminthes 
Acoelomi 11. Plattwürmer 11. Plathelminthes 
c 12, Rundwürmer 12. Nemathelminthes 
Wurmthiere 13. Wantelthiere 13. Tunicata 
Vermes VI Olntwärmer 14. Mosthiere 14. Bryozon 
oelomati 15. Räderthiere 15. Rotatoria 
16. Sternwürmer 16. Gephyrea 
17, Ringelwürmer 17. Annelida 
D. VII. re hs Zafcheln 18. Spirobranchia 
Muſcheln 19. Lamellibranchia 
Weidthiere . 
Mollusca VI, Sopftrigen 0. Schneden 20. Cochlides 
Eucephala 2. Kraden 21. Cephalopoda 
IX. Gliederarmigef22. Seefterne 22. Asterida 
8 * 
Colobrachia 23, Seelilien 23. Crinoida 
Ste ert X. Armlofe j24. Seeigel 24. Echinida 
Echinoderma Lipobrachia 25. Seegurfen 25. Holothuriae 
X j 
| 1. BES ENTER 1 Krebsthiere 26. Crusacen 
— xu. X 7. Spinnen 27. Arachnida 
Eradeenterfel, = 
Arthropoda 8. Taufendfüßer 28. Myriapoda 
* — * Inſekten 29. Insecta 
XIII. 
——— o0. Rohrherzen 30. Leptocardia 
XIV. —— — Rundmäuler 31. Cyelostoma 
Monorhina 
er 32. Fiſch 32. Pi 
XV. - Ude . isces 
Wirbelthiere rt u A e Fr Site 33. Dipneusta 
Vertebrata 34. Scedradhen 34. Halisauria 
35. Lurche 35. Amphibia 


Amniota , ögel 37. Aves 


XVL ee — 36. Reptilia 
38. Säugethire 38. Mammalia 
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Die Gruppe der Urtbiere (Protozoa) in dem Umfange, wel 
chen wir hier diefem Stamme geben, umfaßt die älteften und ein- 
fachiten Stammformen de3 Thierreich®, insbeſondere die vier erften von 
den vorher aufgeführten fünf älteften phyletiſchen Entwidelungsftufen, 
und außerdem die Infuforien und Gregarinen, ſowie alle diejenigen 
unvolltommenften Ihierformen, welche wegen ihrer einfachen und in- 
differenten Organijation in feinem der ſechs übrigen Thierſtämme un- 
tergebracht werden Fönnen. Die meiften Zoologen rechnen außerdem 
zu den Urthieren noch einen größeren oder geringeren Theil von jenen 
niederften Organismen, welche wir in unferem neutralen Protiften- 
reiche (im ſechszehnten Vortrage) aufgeführt haben. Diefe Protiften 
aber, namentlich die große und formenreiche Abtheilung der Rhizopo— 
den, fönnen wir aus den oben mitgetheilten Gründen nicht als echte 
Thiere betrachten. Wenn wir demnach von diejen hier ganz abfehen, 
fönnen wir als echte Protogven zwei verichiedene Hauptklaſſen betrach— 
ten: Gitbiere (Ovularia) und AÄnfufiondtbiere (Infuso- 
ria). Zu den erfteren gehören die beiden Klaſſen der Archegoen und 
Gregarinen, zu den legteren die beiden Klajfen der Acineten und Gi- 
liaten. 

Die erſte Hauptklaije der Urthiere bilden die Eithiere (Ovula- 
ria). Zie umfaßt die eriten, älteften und niedrigften Stufen der thie— 
rifchen Organifation. Ihre Reibe wird eröffnet durch die vier ältejten 
und einfachiten Stammformen des Thierreich®, deren einftmalige Eri- 
fteng wir mittelft des biogenetifchen Grundgefeged voritehend nachge— 
wiefen haben, alfo: 1) die thieriſchen Moneren ; 2) die thierifchen 
Amoeben; 3) die tbierifhen Synamoebien und 4) die thierifchen 
Manäaden. Wenn man will, fann man auch einen Theil der noch 
gegenwärtig lebenden Moneren und Amveben dahin rechnen, während 
ein anderer Theil derfelben (mach den Grörterungen des XVI. Vor— 
trag) wegen feiner neutralen Natur zu den Protiften, ein dritter Theil 
wegen feiner vegetabilen Natur zu den Pflanzen gerechnet werden 
muß. Alle dieje primitioften Dvularien fönnen wir in der Klaſſe der 
Urabntbiere (Archezoa) zufammenfaffen. 
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Eine zweite Klaſſe der Githiere würden die Gregarinen (Gre- 
garinae) bilden, welche im Darme und in der Xeibeshöhle vieler 
Thiere ſchmarotzend leben. Dieje Gregarinen find theil® ganz ein- 
fache Zellen, wie die Amoeben; theil® Ketten von zwei oder drei 
hinter einander liegenden gleichartigen Zellen. Bon den nadten 
Amoeben unterfcheiden fie ſich durch eine die ftrufturlofe Membran, 
welche ihren Zellförper umbüllt. Man fann fie al thieriiche Amoe— 
ben auffajfen, welche jich an parafitifche Lebensweiſe gewöhnt, und 
in Folge deſſen mit einer ausgejchwigten Hülle umgeben haben. Sie 
zeichnen ſich durch eigentbümliche Fortpflanzungs-Verhältniſſe aus. 

Als zweite Hauptklaffe der Urthiere führen wir die echten Infu— 
jionstbiere (Infusoria) auf, in demjenigen Umfange, auf welchen 
die heutige Zoologie fajt allgemein diefe Thierklaſſe beichränft. Die 
Hauptmaſſe derjelben wird durch die fleinen Wimper- Infuforien 
(Ciliata) gebildet, die in großen Mengen alle fügen und ſalzigen Ge- 
wäjjer der Erde bevölfern und mitteljt eines zarten Wimperfleides 
umberichwimmen. Gine zweite fleinere Abtheilung bilden die feit- 
figenden Saug - Änfuforien (Acinetae), die ſich mittelft feiner 
Saugröhren ernähren. Obgleich über diefe Fleinen, dem bloßen Auge 
meiften® unfichtbaren Thierchen in den legten dreißig Jahren zabl- 
reihe und jehr genaue Unterfuchungen angejtellt worden find, jo be- 
fanden wir und dennoch bis vor Kurzem über ihre Entwidelung und 
ihren Formwerth jehr im Unklaren. Viele Zoologen glaubten, daß 
dieſelben trotz ihrer geringen Körpergröße eine ſehr differenzirte Or— 
ganiſation beſäßen und ſtellten ſie zu den Würmern. Heute wiſſen 
wir, daß die echten Infuſorien (ſowohl Ciliaten als Acineten) nur 
den Formwerth einer einfachen Zelle beſitzen, obgleich dieſe Zelle ſehr 
eigenthümliche Differenzirungen zeigt. 

Alle die niederen Organismen, die wir hier als Urthiere oder 
Protozoen aufführen, ſtimmen ſowohl unter ſich, als auch mit 
den früher betrachteten Protiſten durch den beſtändigen Mangel 
mehrerer, höchft wichtiger Eigenſchaften überein, welche allen Ange— 
börigen der übrigen ſechs Thierſtämme übereinftimmend zufommen. 
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Alle übrigen Thiere nämlich, von den einfachiten Prlanzenthieren bis 
zu den MWirbeltbieren, vom Schwamme bis zum Menſchen hinauf, 
ind aus verfchiedenartigen Geweben und Organen zufammengefekt, 
die ſich ſämmtlich aus zwei verfchiedenen Zellenſchichten urfprünglich 
entwideln. Dieſe beiden Schichten find die beiden primären 
Keimblätter, die wir vorher fchon bei der embryonalen Entwicke— 
lungsform der Gastrula fennen gelernt haben (©. 443). Die äu- 
Bere Zellenfchicht oder das animale Keimblatt (das Sautblatt 
oder Exoderma) ift die Grundlage für die animalen Organe ded 
Ihierförperd: Haut, Nervenſyſtem, Muskelſyſtem, Skelet u. ſ. w. Die 
innere Zellenſchicht hingegen oder das vegetative Keimblatt 
(das Darmblatt oder Entoderma) liefert das Material für die 
vegetativen Organe: Darm, Gefäßſyſtem u. ſ. w. Bei den niederen 
Repräfentanten aller ſechs höberen Thierſtämme treffen wir noch heute 
in der Keimesgeichichte die Gaftrula an, bei welcher jene beiden pri— 
mären Keimblätter in einfachfter Geftalt auftreten und das ältefte 
Primitiv-Organ, den Urdarm mit dem Urmund, umfchließen. Wir 
fönnen daher alle diefe Thiere (im Gegenfaße zu den darmlofen Ur: 
thieren) ald Darmtbiere (Metazoa) zufammenfaffen. Alle diefe 
Darmtbiere fönnen von einer gemeinfamen Stammform — Ga- 
straea — abgeleitet werden und dieſe längft ausgeitorbene Stamm— 
form muß im Wefentlichen der heute noch überall verbreiteten Keim» 
form — Gastrula — gleich gebildet geweſen fein (vergl. ©. 445). 
Aus diefer Gafträa entwickelten ſich, wie vorher gezeigt wurde, einſt— 
mals zwei verfchiedene Stammformen, Protascus und Prothelmis, 
von denen erftere als Stammform der Pflanzenthiere, letztere als 
Stammform der Würmer zu betrachten ift. (Vergl. die Begründung 
diefer Hypotheſe in meiner Monographie der Kalkſchwämme, Band I, 
und in der „Gaſträa-Theorie“, Jena. Zeitſchr. Bd. VIIL) 

Die Pflanzenthiere (Zoophyta oder Coelenterata), welche 
den zweiten Stamm des Thierreich® bilden, erbeben fih durch ihre 
gefammte Organifation bereit® bedeutend über die Urthiere, während 
fie noch tief unter den meiften höheren Thieren ftehen bleiben. Bei 
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den legteren werden nämlich allgemein (nur die niedrigften Formen 
audgenommen) die vier verfchiedenen Funktionen der Emährungs- 
thätigfeit: Verdauung, Blutumlauf, Athmung und Ausjcheidung, 
durch vier ganz verjchiedene Organfyiteme bewerfitelligt, durch den 
Darm, dad Blutgefäßſyſtem, die Athmungsorgane und die Harn— 
apparate. Bei den Pflanzenthieren Dagegen find diefe Funktionen und 
ihre Organe noch nicht getrennt, und fie werden jämmtlich durch ein 
einziges Syitem von Gmährungsfanälen vertreten, durch das foge- 
nannte Gajtrocanaliyftem oder den coelenterijchen Darmgefäßappa- 
rat. Der Mund, welcher zugleich After it, führt in einen Magen, 
in welchen die übrigen Hohlräume des Körperd offen einmünden. 
Die Leibeshöhle oder dad Goelom, welches den höheren vier 
Ihierftämmen zufömmt, fehlt den Zoophyten noch völlig, ebenio das 
Blutgefäßſyſtem und das Blut, ebenjo Athmungsorgane u. ſ. w. 

Alle Prlanzenthiere leben im Waſſer, die meiften im Meere. 
Nur fehr wenige leben im ſüßen Waller, nämlich die Süßwaſſer— 
ſchwämme (Spongilla) und einige Urpolypen (Hydra, Cordylophora). 
Eine Probe von den zierlihen blumenähnlihen Formen, welche bei 
den Pilanzenthieren in größter Mannichfaltigfeit vorkommen, giebt 
Tafel V. (Bergl. die Erklärung derjelben im Anhang.) 

Der Stamm der Pflanzenthiere zerfällt in zwei verfchiedene Haupt- 
Hafen, in die Shwämme oder Spongien und die Neifel- 
thiere oder Akalephen (©. 461). Die legtere ift viel formen- 
reicher und höher organifirt als die erjtere. Bei den Schwämmen 
find allgemein die ganze Körperform fowohl ala die einzelnen Organe 
viel weniger differenzirt und vervollkommnet als bei den Neifelthieren. 
Insbeſondere fehlen den Schwämmen allgemein die charakteriftifchen 
Neffelorgane, melde jämmtliche Neffelthiere befigen. 

Als die gemeinfame Stammform aller Pflanzenthiere haben wir 
den Protascus zu betrachten, eine längft ausgeftorbene Thierform, 
deren frühere Erijtenz nach dem biogenetifchen Grundgefege durch die 
Ascula bewiejen wird. Dieſe Ascula ift eine ontogenetifche Entwil- 
felungd=- Form, welche jowohl bei den Schwämmen wie bei den Nej- 
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jelthieren zunächft aus der Gaſtrula hervorgeht (vergl. die Adcula eines 
Kalkſchwammes auf Taf. XVI, Fig. 7, 8). Nachdem nämlich die 
Gaſtrula der Pflanzentbiere eine Zeit lang im Waſſer umhergeſchwom⸗ 
men ift, ſinkt fie zu Boden und ſetzt ſich dafelbit feſt mit demjeni- 
gen Pole ihrer Are, welcher der Mundöffnung entgegengeſetzt ift. 
Die äußeren Zellen ded Eroderm ziehen ihre ſchwingenden Flimmer- 
haare ein, während umgekehrt die inneren Zellen des Entoderm der- 
gleichen zu bilden beginnen. Die Ascula, wie wir die jo verwandelte 
Larvenform nennen, ift demnach ein einfacher Schlauch, deifen Höhle 
(die Magenhöhle oder Darmhöhle) ſich an dem oberen (der bafalen 
Anfagitelle entgegengefegten) Pole der Yängsare durch einen Mund 
nach außen öffnet. Der ganze Körper ift bier gewiffermaßen noch 
Magen oder Darm, mie bei der Gaftrula. Die Wand des Schlau- 
ches, die Körperwand und zugleih Darmwand der Adcula , befteht 
aus zwei Zellenfchichten oder Blättern, einem flimmernden Ento- 
derm oder Gaftralblatt (entiprechend dem inneren oder vegetativen 
Keimblatt der höheren Thiere) und einem nicht flimmernden Ero- 
derm oder Dermalblatt (entfprechend dem äußeren oder animalen 
Keimblatt der höheren Thiere). 

Sowohl die frei umberjchwimmende Gafträa als auch der feit- 
figende Protascus werden während der laurentifchen Periode durch 
zahlreiche verichiedene Gattungen und Arten vertreten geweſen fein, 
die wir alle in der Zoophyten-Klaſſe der Gaſträaden zufammen- 
faffen können. Die Defcendenten diefer Gafträaden fpalteten fich in 
wei Linien oder Zweige: einerſeits die echten Schwämme oder Spon- 
gien, andrerjeit® die MNefjelthiere oder Afalephen. Wie nahe diefe 
beiden Hauptklaſſen der Pflanzenthiere verwandt find, und wie fie 
beide als zwei divergente Kormen aus der Protadcus - Form abzu- 
leiten find, habe ich in meiner Monographie der Kalkſchwämme ge: 
zeigt (Bd. I, ©.485). Die Stammform der Schwämme, welche ich 
dort Archispongia nannte, entitand aus dem Protascus dur Bil- 
dung von Hautporen. Die Stammform der Neffelthiere, welche ich 
ebendajelbit al® Archydra bezeichnete, entwidelte jich aus dem Prot- 
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ascus durch Bildung von Nejielorganen, jowie dur Entwidelung von 
Fühlfäden oder Tentafeln. 

Die Klaſſe der eigentlihen Shwämme, Spongiae oder Pori- 
fera genannt (ja nicht zu verwechſeln mit dem zum Pflanzenreiche ge- 
börigen Pilzen, ©. 415), lebt im Meere, mit einziger Ausnahme des 
grünen Süpmajjer- Schwammes (Spongilla). Yange Zeit galten 
dieje Thiere für Pflanzen, jpäter für Protiften,; in den meiften Yehr- 
büchern werden jie noch jegt zu den Urthieren gerechnet. Seitdem ich 
jedoch die Entwidelung derfelben aus der Gaftrula und den Aufbau 
ihres Körpers aus zwei Keimblättern (wie bei allen höheren Thieren) 
nachgemwiejen habe, erjcheint ihre nahe Verwandtſchaft mit den Nejiel- 
thieren, und zunächſt mit den Hydrapolypen, endgültig begründet. 
Insbeſondere hat der Olynthus, den ich ald die gemeinjame 
Stammform der Kalkſchwämme betrachte, hierüber vollitändigen und 
jicheren Aufichlup gegeben (Taf. XVI, Fig. 9). 

Die mannichfaltigen, aber noch wenig unterjuchten Ihierformen, 
welche in der Poriferen-Klaſſe vereinigt find, laſſen ſich auf drei Legio— 
nen und acht Ordnungen vertheilen. Die erfte Legion bilden die wei- 
hen, gallertigen Schleimſchwämme (Myxospongiae), welche jich 
durch den Mangel aller harten Skelet-Theile auszeichnen. Dabin ge- 
hören einerjeitd die längjt ausgeitorbenen Stammformen der ganzen 
Klaſſe, ald deren Typus und Archispongia gilt, andrerſeits die noch 
lebenden Gallertſchwämme, von denen Halisarca am beiten befannt 
it. Das Porträt der Arhiipongia, des älteſten Urſchwammes, er- 
balten wir, wenn wir und aus dem Olynthus (Taf. XVI, Fig. 9) 
die dreiftrahligen Kalknadeln entfernt denfen. 

Die zweite Legion der Spongien enthält die Faſerſchwämme 
(Fibrospongiae), deren weicher Körper durch ein feited, faſeriges 
Sfelet geftügt wird. Dieſes Safer» Sfelet bejteht oft bloß aus jo- 
genannter „Hornfajer“, d. h. aus einer ſchwer zeritörbaren und jehr 
elaftiihen organifchen Subftanz; jo namentlich bei unferem gewöhn- 
lihen Badejhwamme (Euspongia officinalis), deifen gereinigtes 
Skelet wir jeden Morgen zum Wajchen benugen. Bei vielen Faſer— 
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ſchwämmen find in dieſes hornähnliche Faſer-Skelet viele Kieſelna— 
deln eingelagert, ſo z. B. bei dem Süßwaſſerſchwamme (Spongilla). 
Bei noch anderen beſteht das ganze Skelet bloß aus Kieſelnadeln, 
welche oft zu einem äußerſt zierlichen Gitterwerke verflochten ſind, 
fo namentlich bei dem berühmten „Venusblumenkorb“ (Euplectella). 
Nach der verfchiedenen Bildung der Nadeln fann man unter den 
Faſerſchwämmen drei Ordnungen unterfcheiden, die Chalynthina, 
Geodina und Hexactinella. Die Naturgefchichte der Faſerſchwämme 
ift von befonderem nterejje für die Defcendenz-Theorie, wie zuerft 
Oscar Schmidt, der befte Kenner diefer Thiergruppe, nachgewie- 
fen hat. Kaum irgendwo läßt ſich die unbegrenzte Biegſamkeit der 
Specied- Form und ihr Verhältnig zur Anpaffung und Vererbung 
jo einleuchtend Schritt für Schritt verfolgen; faum irgendwo läßt 
fi die Specied jo ſchwer abgrenzen und definiren. 

In noch höherem Maße ald von der großen Legion der Faſer— 
ihwämme, gilt diefer Satz von der fleinen, aber höchft intereffanten 
Legion der Kalkſchwämme (Calcispongiae), über welche ich 1872 
nach fehr eingehenden fünfjährigen Unterfuchungen eine ausführliche 
Monographie veröffentlicht habe 5%). Die jechzig Tafeln Abbildungen, 
welche diefe Monographie begleiten, erläutern die außerordentliche 
Formbiegſamkeit diefer Fleinen Spongien, bei denen man von „gu— 
ten Arten” im Sinne der gewöhnlichen Syftematif überhaupt nicht 
Iprechen fann. Hier giebt e8 nur fchwanfende Formen » Reihen, 
welche ihre Species-Form nicht einmal auf die nächſten Nachkommen 
rein vererben, fondern durch Anpajjung an untergeordnete äußere 
Griftenz-Bedingungen unaufhörlih abändern. Hier fommt es fogar 
häufig vor, daß aus einem und demfelben Stode verfchiedene Arten 
hervorwachſen, welche in dem üblichen Syfteme zu mehreren ganz 
verjchiedenen Gattungen gehören; fo z. B. bei der merfwürdigen As— 
cometra (Taf. XVI, Fig. 10). Die ganze äußere Körper-Geftalt ift 
bei den Kalkſchwämmen noch viel biegfamer und flüffiger als bei 
den Kiefelfhwämmen, von denen fie fich durch den Befig von Kalk— 
nadeln unterfcheiden , die ein zierliches Skelet bilden. Mit der gröf- 
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ten Sicherheit läßt ſich aus der vergleichenden Anatomie und Onto- 
genie der Kalkſchwämme die gemeinfame Stammform der ganzen 
Gruppe erkennen, der fchlauchförmige Olynthus, deſſen Entwik— 
felung auf Taf. XVI dargeftellt ift (vergl. deren Erklärung im 
Anhang). Aus dem Olynthus (Taf. XVI, Fig. 9) hat jich zunächſt 
die Stamm - Drdnung der Asconen entwidelt, aus welchen die 
beiden anderen Drdnungen der Kaltihwämme, die Leuconen 
und Syconen, erft jpäter als divergirende Zweige hervorgegangen 
find. Innerhalb diefer Ordnungen läßt ſich wiederum die Deſten— 
den; der einzelnen formen Schritt für Schritt verfolgen. Co beitä- 
tigen die Kalkſchwämme in jeder Beziehung den jchon früher von mir 
ausgeſprochenen Sag: „Die ganze Naturgefchichte der Spongien ift 
eine zufammenhängende und fchlagende Beweisführung für Darwin.“ 

Die zweite Hauptklaffe im Stamme der Pflanzenthiere bilden 
die Neffelthiere (Acalephae oder Cnidae). Dieſe formenreiche 
und intereffante Thiergruppe fest ſich aus drei verjchiedenen Klajjen 
zufammen, aus den Schirmquallen (Hydromedusae), den 
Kammquallen (Ctenophora), und den Korallen (Coralla). 
Als die gemeinfame Stammform der ganzen Gruppe ift die längjt 
ausgeftorbene Archydra zu betrachten, welche in den beiden noch 
heute lebenden Süßwaſſer-Polypen (Hydra und Cordylophora) zwei 
nahe Verwandte hinterlaffen hat. Die Archydra war den einfach- 
ften Spongien = Formen (Archispongia und Olynthus) jehr nahe 
verwandt, und unterfchied fih von ihnen wefentlih wohl nur durch 
den Beſitz der Neffelorgane und den Mangel der Hautporen. Aus 
der Archydra entwidelten ſich zunächft die. verfchiedenen Hydroid- 
Polypen, von denen einige zu den Stammformen der Korallen, 
andere zu den Stammformen der Hydromedufen wurden. Aus einem 
Zweige der legteren entwidelten fich fpäter die Gtenophoren. 

Die Nejjelthiere unterfcheiden fih von den Schwämmen, mit 
denen fie in der charakteriſtiſchen Bildung des ernährenden Kanal- 
ſyſtems weſentlich übereinftimmen , insbefondere durch den conftanten 
Befig der Neffelorgane. Das find kleine, mit Gift gefüllte Bläs— 
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chen, welche in großer Anzahl, meift zu vielen Millionen, in der 
Haut der Nefjelthiere vertheilt find, und bei Berührung derfelben 
hervortreten und ihren Anhalt entleeren. Kleinere Thiere werden 
dadurch getödtet, bei größeren bringt das Neſſelgift, ganz ähnlich dem 
Gift unferer Brennneſſeln, eine leichte Entzündung in der Haut hervor. 
Bei den prachtvollen blauen Seeblajen oder Phyfalien wirft das Gift 
jo heftig, daß ed den Tod des Menfchen zur Folge haben kann. 
Die Klaſſe der Korallen (Coralla) lebt außfchlieglich im Meere 
und ift namentlich in den wärmeren Meeren durch eine Fülle von 
zierlichen und bunten blumenähnlichen Geftalten vertreten. Sie heißen 
daher auh Blumentbiere (Anthozoa). Die meiften find auf dem 
Meeresboden feſtgewachſen und enthalten ein inneres Kalkgerüfte. 
Viele von ihnen erzeugen durch fortgeſetztes Wahsthum fo gewal- 
tige Stöde, daß ihre Kalfgerüfte die Grundlage ganzer Infeln bil- 
den; jo die berühmten Korallen-Riffe und Atolle der Südfee, über 
deren merfwürdige Normen wir erft dDurh Darwin!) aufgeflärt 
worden find. Die Gegenjtüde oder Antimeren, d. h. die gleichar- 
tigen Hauptabfchnitte des Körper, welche ftrahlenförmig vertheilt 
um die mittlere Hauptare ded Körpers herumftehen, find bei den 
Korallen bald zu vier, bald zu ſechs, bald zu acht vorhanden. Da— 
nach unterfcheiden wir als drei Xegionen die vierzähligen (Te- 
tracoralla), die ſechszähligen (Hexacoralla) und die ahtzäh- 
ligen Korallen (Oectocoralla). Die vierzähligen Korallen bilden die 
gemeinfame Stammgruppe der Klaſſe, aus welcher jich die ſechszäh— 
ligen und achtzähligen ald zwei divergirende Aeſte entwidelt haben. 
Die zweite Klaſſe der Nefielthiere bilden die Schirmquallen 
(Medusae) oder Polypenquallen (Hydromedusae). Während 
die Korallen meiftens pflanzenähnliche Stöde bilden, die auf dem 
Meeresboden feftjigen, ſchwimmen die Schirmquallen meiſtens in 
Form gallertiger Gloden frei im Meere umher. Jedoch giebt e8 auch 
unter ihnen zahlreiche, namentlich niedere Formen, welche auf dem 
Meeresboden feſtgewachſen find und zierlichen Bäumchen gleichen. Die 
niederften und einfachften Angehörigen diefe Klaſſe find die Fleinen 
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Süfmwafferpolypen (Hydra und Cordylophora). Wir fönnen fie ald 
die wenig veränderten Nachfommen jener uralten Urpolypen(Archy- 
drae) anfehen, welche während der Primordialzeit der ganzen Abthei- 
fung der Nejlelthiere den Urfprung gaben. Don der Hydra faum zu 
trennen find diejenigen feftfigenden Hydroidpolypen (Campanula- 
ria, Tubularia), welche durch Knospenbildung frei jhmwimmende Me- 
dufen erzeugen, aus deren Eiern wiederum feftfigende Polypen entite- 
hen. Diefe frei fhwimmenden Schirmquallen haben meiſtens die Korm 
eines Hutpilzes oder eines Regenſchirms, von deſſen Rand viele zarte 
und lange Fangfäden herabhängen. Sie gehören zu den jehönjten 
und intereffanteften Bewohnern des Meered. Ihre merkwürdige Le— 
bensgeſchichte, insbeſondere der verwickelte Generationswechſel der 
Polypen und Meduſen, gehört zu den ſtärkſten Zeugniſſen für die 
Wahrheit der Abſtammungslehre. Denn wie noch jetzt täglich Me— 
duſen aus Hydroiden entſtehen, ſo iſt auch urſprünglich phylogene— 
tiſch die frei ſchwimmende Meduſenform aus der feſtſitzenden Po— 
lypenform hervorgegangen. Ebenſo wichtig für die Deſcendenz- Theo⸗— 
rie iſt auch die merkwürdige Arbeitstheilung der Individuen, 
welche namentlich bei den herrlichen Siphonophoren zu einem er— 
ftaunlih hohen Grade entwidelt ift 37). (Taf. VII, Fig. 13.) 

Aus einem Zweige der Schirmquallen bat fih wahrſcheinlich 
die dritte Klaſſe der Nefielthiere, die eigenthümliche Abtheilung der 
Kammquallen (Ctenophora) entwidelt. Diefe Quallen, welche 
oft auch Rippenquallen oder Gurfenquallen genannt werden, bejiten 
einen gurfenförmigen Körper, welcher, gleich dem Körper der meiften 
Schirmquallen, kryſtallhell und durhfichtig wie gefchliffenes Glas ift. 
Ausgezeichnet find die Kammquallen oder Rippenquallen durch ihre 
eigenthümlichen Bewegungsorgane, nämlich acht Reihen von rudern- 
den Wimperblättchen, die wie acht Rippen von einem Ende der Längö— 
are (vom Munde) zum entgegengefeßten Ende verlaufen. Von den 
beiden Hauptabtheilungen derfelben haben fich die Engmündigen 
(Stenostoma) wohl erjt jpäter aus den Weitmündigen (Eury- 
stoma) entwidelt. (Berg. Taf. VII, Fig. 16.) 
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Der dritte Stamm des Thierreihs, das Phylum der Würmer 
oder Wurmthiere (Vermes oder Helminthes) enthält eine Maſſe 
von divergenten Aeſten. Diefe zahlreichen Aefte haben ſich theils zu 
jehr verjchiedenen und ganz jelbitftändigen Würmerflaffen entwidelt, 
theils aber in die urfprünglichen Wurzelformen der vier höheren Phy— 
len umgebildet. Jedes der legteren (und ebenjo auch den Stamm der 
Prlanzenthiere) können wir ung bildlich als einen hochftämmigen Baum 
vorftellen, deijen Stamm uns in feiner Werzweigung die verfchiede- 
nen Klajfen, Ordnungen, Familien u. ſ. w. repräfentirt. Das Phy- 
lum der Würmer dagegen würden wir und als einen niedrigen Bufch 
oder Strauch zu denfen haben, aus deſſen Wurzel eine Malle von 
jelbitftändigen Zweigen nach verfchiedenen Richtungen bin empor: 
hießen. Aus Ddiefem dicht verzweigten niedrigen Bufche, deſſen 
meifte Zweige abgeftorben find, erheben fich vier hohe, viel verzweigte 
Stämme. Das jind die vier höheren Phylen, die Sternthiere und 
Gliederthiere, Weichthiere und Wirbelthiere. Nur unten an der 
Wurzel ftehen diefe vier Stämme durch die gemeinfame Stamm- 
gruppe des Würmerftammes mit einander in entfernter Verbindung. 

Die außerordentlihen Schwierigkeiten, welche die Syftematif der 
Würmer ſchon aus diefem Grunde darbietet, werden nun aber dadurch 
noch jehr gefteigert, daß wir falt gar feine verfteinerten Reſte von 
ihnen befißen. Die allermeiften Würmer befaßen und befigen noch 
heute einen fo weichen Leib, daß fie feine charafteriftifchen Spuren in 
den neptumifchen Erdſchichten hinterlaſſen konnten. Wir jind daher 
auch hier wieder vorzugsweiſe auf die Schöpfungdurfunden der On- 
togenie und der vergleichenden Anatomie angemwiefen, wenn wir den 
äußerft fchwierigen Verſuch unternehmen wollen, in das Dunkel de3 
Würmer - Stammbaums einige hypothetiſche Streiflichter fallen zu 
laſſen. Ach will jedoch ausdrüdlich hervorheben, daß diefe Skizze, wie 
alle ähnlichen Berfuhe, nur einen ganz proviforifchen Werth befikt. 

Die zahlreichen Klaſſen, weldhe man im Stamme der Würmer 
unterfheiden fann, und welche faft jeder Zoologe in anderer Weife 
nach feinen fubjeftiven Anſchauungen gruppirt und umfchreibt, zerfal- 
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fen zunächſt in zwei wefentlich verfchiedene Gruppen oder Hauptklaſſen, 
welche ich (in meiner Monographie der Kalkſchwämme 5°) ald Acoe- 
lomen und Goelomaten unterfhieden habe. Alle die niederen 
Würmer nämlich, welche man in der Klaile der Plattwürmer(Pla- 
thelminthes) zufammenfaßt (die Strudelwürmer, Saugmwürmer, 
Bandwürmer) unterfcheiden ſich fehr auffallend von den übrigen Wür- 
mern dadurch, daß fie noch gar fein Blut und feine Leibeshöhle (fein 
Coelom) bejigen. Wir nennen fie deshalb Acoelomi. Die wahre 
Leibeshöhle oder das Coelom fehlt ihnen noch eben fo vollitändig, wie 
den fümmtlichen Pflanzentbieren ; fie fchliegen ſich in diefer wichtigen 
Beziehung unmittelbar an legtere an. Hingegen bejigen alle übri- 
gen Würmer (gleich den vier höheren Thierftämmen) eine wahre 
Leibeshöhle und ein damit zufammenhängendes Blutgefäh » Syitem, 
mit Blut gefüllt, wir faflen fie daher ald Coelomati zufammen. 

Die Hauptabtheilung der blutlofen Würmer (Acoelomi) 
enthält nach unferer pbylogenetifchen Auffaſſung außer den heute 
noch lebenden Plattwürmern auch die unbefannten ausgeſtorbenen 
Stammformen des ganzen Würmerftammes, welche wir Urwürmer 
(Archelminthes) nennen wollen. Der Typus diefer Urwürmer, die 
uralte Prothelmis, läßt fih unmittelbar von der Gaſträa ableiten 
(S. 449). Noch heute fehrt die Gaftrula- Form, das getreue hifto- 
riſche Porträt der Gafträa, al® vorübergehende Larvenform in der 
Ontogenefe der verfchiedenften Würmer wieder. Unter den heute noch 
lebenden Würmern ftehen den Urwürmern am nächften die flimmern- 
den Strudelwürmer (Turbellaria), die Stammgruppe der heu- 
tigen Plattwürmer (Plathelminthes). Aus den frei im Waf- 
jer lebenden Strudelwürmern find durh Anpafjung an parafitifche 
Lebensweiſe die jchmarogenden Saugmwürmer (Trematoda) ent- 
ftanden, und aus diefen durch noch weiter gehenden Paraſitismus 
und jtärfere Nüdbildung die Bandmwürmer (Cestoda). 

Aus einem Zweige der Ncoelomen hat ich die zweite Hauptab- 
theilung de3 Würmerftammes entwidelt, die Würmer mit Blut 
und mit Leibeshöhle (Coelomati): fieben verſchiedene Klaſſen. 
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Wie man jih die dunfle Phylogenie der ſieben Goelomaten- 
Klaſſen annähernd etwa vorftellen fann, zeigt der Stammbaum auf 
Seite 465. Wir wollen diefe Klaſſen bier nur ganz kurz namhaft 
machen, da ihre Vermandtichaft und Abftammung und heutzutage 
noch ſehr verwidelt und unbekannt ericheint. Grit zahlreichere und 
genauere Unterfuchungen über die Ontogenefe der verjchiedenen Coelo— 
maten werden ung fünftig einmal auch über ihre Phylogenefe aufklären. 

Die Rundwürmer (Nemathelminthes), die wir als erfte 
Klaſſe unter den Coelomaten aufführen, und die fih durch ihre dreh— 
runde cylindrifche Gejtalt auszeichnen, enthalten zum größten Theile 
parafitiihe Würmer, welche im Innern anderer Thiere leben. Bon 
menschlichen Barajiten gehören dahin namentlih die berühmten Trichi- 
nen, die Spulwürmer, Peitſchenwürmer u. f.w. An die Rundmwür- 
mer jchließen fich die nur im Meere lebenden Sternwürmer (Ge- 
phyrea) an, und an diefe die umfangreiche Klaffe der Ringelwür- 
mer (Annelida). Zu diejen legteren, deren langgeftredter Körper 
aus vielen gleichartigen Gliedern zufammengefegt ift, gehören die 
Bfutegel (Hirudinea), die Regenwürmer (Lumbricina) und die große 
Marie der marinen Borjtenwürmer (Chactopoda). Ihnen jehr nahe 
ftehen die Nüffelwürmer (Rhynchocoela) und die mifroffopifch 
fleinen Rädertbiere (Rotifera). Den Ringelmürmern nächſt ver- 
wandt waren jedenfall® auch die unbekannten ausgeftorbenen Stamm- 
formen der Sternthiere und der Gliederthiere. Hingegen haben wir 
die Stammformen der Weichthiere wahrſcheinlich in ausgejtorbenen 
Würmern zu fuchen, welche den heutigen Mosthieren (Bryozoa) 
nahe ftanden, und die Stammformen der Wirbelthiere in unbefann= 
ten Goelomaten, deren nächfte Verwandte in der Gegenwart die 
Manteltbiere, indbefondere die Ascidien, find. 

Zu den merfwürdigften Ihieren gehört die Würmer-Klaffe der 
Manteltbiere(Tunicata). Sie leben alle im Meere, wo die einen 
(die Seeſcheiden oder Ascidien) auf dem Boden feſtſitzen, die anderen 
(die Seetonnen oder Thaliaceen) frei umberfchwimmen. Bei allen 
befigt der ungegliederte Körper die Geftalt eines einfachen tonnenför- 


Mantelthiere oder Iumicaten. 467 


migen Saded, welcher von einem dien fnorpelähnlichen Mantel eng 
umſchloſſen ift. Diefer Mantel beitehbt aus derjelben ftiditofflofen 
Kohlenftoffverbindung, welche im Pflanzenreich ala „Celluloſe“ eine 
fo große Rolle fpielt und den größten Theil der pflanzlichen Zellmem— 
branen und fomit auch des Holzes bildet. Gewöhnlich bejigt der ton— 
nenförmige Körper feinerlei äußere Anhänge. Niemand würde darin 
irgend eine Spur von Verwandtichaft mit den hoch differenzirten 
Wirbelthieren erfennen. Und doch kann diefe nicht mehr zweifelhaft 
fein, feitdem im Jahre 1867 die Unterfuchungen von Komwalevsfi 
darüber plöglih ein höchſt überrafchended und merfwürdiges Licht 
verbreitet haben. Aus diefen hat fich nämlich ergeben, daß die indi- 
viduelle Entwidelung der feftjigenden einfachen Seefcheiden (Ascidia, 
Phallusia) in den wichtigften Beziehungen mit derjenigen des nieder: 
ften Wirbelthiered, des Yanzetthiere® (Amphioxus lanceolatus) über- 
einftimmt. Insbeſondere befisen die Jugendiuftände der Aseiden die 
Anlage des Rückenmarks und ded darunter gelegenen Rüden- 
ſtrangs (Chorda dorsalis), d. h. der beiden wichtigjten und am mei- 
ften charafteriftifhen Organe des Wirbelthierförperd. Unter allen uns 
befannten wirbellofen Thieren bejigen demnach die Manteltbiere 
sweifeldohne die nächſte Blutsverwandtſchaft mit den 
Wirbelthieren, und find als nächte Verwandte der Chorda- 
thiere (Chordonia) zu betrachten, d. h. derjenigen Würmer, aus 
denen ſich diefer legtere Stamm entwidelt hat. (Vergl. Taf. X und XI.) 

Während fo verfchiedene Goelomaten » Zweige des vielgeftaltigen 
Würmer-Stammed und mehrfache genealogifhe Anfnüpfungspunfte 
an die vier höheren Thierftämme bieten und wichtige phylogenetifche 
Andeutungen über deren Urſprung geben, zeigen anderjeitd die niede- 
ven acoelomen Würmer nahe Verwandtichaftd - Beziehungen zu den 
Pflanzgenthieren und zu den Urthieren. Auf diefer eigenthümlichen 
Mittelftellung beruht das hohe phylogenetifche Intereije des Würmer: 
Stammes. 
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Weunzehnter Vortrag. 


Stammbanın und Geſchichte des Thierreichs. 
I. Weichthiere, Sternthiere, Gliederthiere. 


Stamm der Weichthiere oder Mollusten. Bier Klaffen der Weichthiere: Ta- 
ſcheln (Spirobrandien). Mufcheln (Lamellibrandien.. Schneden (Cochliden). 
Kraden (Cephalopoden). Stamm der Sternthiere oder Echinodermen. Abjtam- 
mung berjelben von den gegliederten Würmern (Panzerwürmern ober Phratthel- 
minthen). Generationswechfel der Echinodermen. Bier Klaffen der Sternthiere: 
Seeſterne (Afteriden). Seelilien (Crinoiden). Seeigel (Edjiniden). Seegurken 
(Helothurien.. Stamm der Gliederthiere oder Arthropoden. Vier Klaſſen der 
Sliederthiere. Kiemenathmende Gliederthiere oder Eruftaceen (Gliederkrebſe. Pan- 
zerfrebfe). Luftröhrenathmende Gliederthiere oder Tracheaten. Spinnen (Stred- 
fpinnen, Rundipinnen). Tauſendfüßer. Infelten. Kauende und faugende Inſekten. 
Stammbaum und Gejdicdhte der acht Infelten-Ordnungen. 


Meine Herren! Die großen natürlihen Hauptgruppen des Thier- 
reich®, welche wir ald Stämme oder Phylen unterfchieden haben (die 
„Typen“ von Bär und Eupier) find nicht alle von gleicher ſyſte— 
matifcher Bedeutung für unfere Phylogenie oder Stammesgefchichte. 
Diefelben laſſen ſich weder in eine einzige Stufenreihe über einander 
ordnen, noch als ganz unabhängige Phylen, noch als gleichwerthige 
Zweige eine? einzigen Stammbaums betrachten. Vielmehr ftellt fich, 
wie wir im legten Bortrage gefehen haben, der Stamm der Urthiere 
als die gemeinfame Wurzelgruppe des ganzen Thierreich® heraus. 
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Aus einem Zweige der Urthiere haben fih die Gafträaden, und 
aus diefen haben fih dann weiterhin als zwei divergente Aeſte einer- 
feit3 die Pflangenthiere, anderfeitd die Würmer entwidelt. Den 
vielgeftaltigen und weitverzweigten Stamm der Würmer müffen wir 
aber wiederum als die gemeinfame Stammgruppe betrachten, aus wel- 
her (an ganz verfchiedenen Zweigen) die übrigen Stämme, die vier 
höheren Phylen des Thierreich8, hervorgefproßt find (vergl. den Stamm- 
baum ©. 449). 

Laſſen Sie und nun einen genealogifchen Blick auf diefe vier 
höheren Thierftämme werfen und verſuchen, ob wir nicht ſchon jet 
die wichtigiten Grundzüge ihres Stammbaumd zu erfennen im Stande 
find. Wenn auch diefer Verſuch noch fehr unvollfommen ausfällt, 
fo werden wir damit doch wenigſtens einen erften Anfang gemacht 
und den Weg für fpätere eingehendere Berfuche geebnet haben. 

Welche Reihenfolge wir bei Betrachtung der vier höheren Stämme 
des Thierreichs einfchlagen, ift an fich ganz gleichgültig. Denn un- 
ter ih haben diefe vier Phylen gar feine näheren verwandtichaft- 
lihen Beziehungen, und haben ſich vielmehr von ganz verfchiedenen 
Heften der Würmergruppe abgezweigt (©. 447). Als den unvoll- 
fommenften, am tiefften ftehenden von diefen Stämmen, wenigftens in 
Bezug auf die morphologifche Ausbildung, fann man den Stamm 
der Weichthiere (Mollusca) betrachten. Nirgend® begegnen wir 
hier der ‚harakteriftiichen Gliederung (Articulation oder Metameren- 
bildung) des Körpers, welche ſchon die Ringelwürmer auszeichnet, 
und welche bei den übrigen drei Stämmen, den Stemthieren, Glie- 
derthieren und Wirbelthieren, die weſentlichſte Urfache der höheren 
Formentwidelung, Differenzirung und Bervolltommnung wird. Viel- 
mehr ftellt bei allen Weichthieren, bei allen Mufcheln, Schneden u. f. w. 
der ganze Körper einen einfachen ungegliederten Sad dar, in deilen 
Höhle die Eingeweide liegen. Das Nervenfyftem befteht aus meh- 
reren einzelnen (gewöhnlich drei), nur loder mit einander verbunde- 
nen Knotenpaaren, und nicht aus einem gegliederten Strang. Aus 
diefen und vielen anderen anatomifchen Gründen halte ich den Weich. 
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thierftamm (troß der höheren phyſiologiſchen Ausbildung feiner 
volltommeniten Formen) für den morphologiſch niederften unter 
den vier höheren Thierſtämmen. 

MWenn wir die Mosthiere und Mantelthiere, die bisher ge— 
wöhnlich mit dem Weichthierftamm vereinigt wurden, au® den an- 
geführten Gründen ausſchließen, jo behalten wir als echte Mollus- 
fen folgende vier Klaſſen: die Taſcheln, Mufchen, Schneden und 
Kraden. Die beiden niederen Mollusfenklaffen, Taſcheln und Mu- 
ſcheln, bejigen weder Kopf noch Zähne, und man Fann fie daher 
ald Kopflofe (Acephala) oder Zahnloſe (Anodontoda) in einer 
Hauptklaſſe vereinigen. Dieſe Hauptklaſſe wird auch häufig als die 
der Schalthiere (Conchifera) oder Zweiklappigen (Bivalva) be- 
zeichnet, weil alle Mitglieder derielben eine zweiflappige Kalkſchale be- 
figen. Diejen gegenüber fann man die beiden höheren Weichthierflaf- 
fen, Schneden und Kracken, ald Ropfträger (Cephalophora) oder 
Zahnträger(Odontophora) in einer zweiten Hauptflaffe zufammen- 
fajjen, weil jowohl Kopf ala Zähne bei ihnen ausgebildet find. 

Bei der großen Mehrzahl der Weichthiere ift der weiche jad- 
fürmige Körper von einer Kalkſchale oder einem Kalkgehäuſe geſchützt, 
welches bei den Ropflofen (Taſcheln und Mufcheln) aus zwei Klap— 
pen, bei den Kopfträgern dagegen (Schneden und Kracken) aus einer 
meift gewundenen Röhre (dem fogenannten „Schnedenhaus“) befteht. 
Trogdem diefe harten Skelete mafjenhaft in allen neptunifhen Schich— 
ten jich verfteinert finden, fagen uns diefelben dennoch nur fehr wenig 
über die geichichtliche Entwidelung ded Stammes aus. Denn diefe 
fällt größtentheil® in die Primordialzeit. Selbſt ſchon in den filu- 
rifhen Schichten finden wir alle vier Klaffen der Weichthiere neben 
“einander verjteinert vor, und dies beweiſt deutlich, in Webereinjtim- 
mung mit vielen anderen Zeugniſſen, daß der Weichthierftamm da- 
mals ſchon eine mächtige Ausbildung erreicht hatte, ala die höheren 
Stämme, namentlich Gliederthiere und Wirbelthiere, faum über den 
Beginn ihrer hiſtoriſchen Entwidelung hinaus waren. In den dar- 
auf folgenden Zeitaltern, beſonders zunäcit im primären und weiter 
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hin im ſekundären Zeitraum, dehnten ſich dieſe höheren Stämme 
mehr und mehr auf Koſten der Mollusken und Würmer aus, welche 
ihnen im Kampfe um das Daſein nicht gewachſen waren, und dem 
entſprechend mehr und mehr abnahmen. Die jetzt noch lebenden 
Weichthiere und Würmer ſind nur als ein verhältnißmäßig ſchwacher 
Reit von der mächtigen Fauna zu betrachten, welche in primordia— 
ler und primärer Zeit über die anderen Stämme ganz überwiegend 
berrichte. (Bergl, Taf. VI, ©. 440, nebſt Erklärung im Anhang.) 

In feinem Thierftamm zeigt fich deutlicher, ald in dem der 
Mollusfen, wie verichieden der Werth ift, welchen die Berfteinerun- 
gen für die Geologie und für die Phylogenie befigen. Kür die Geo- 
logie find die verſchiedenen Arten der verfteinerten Weichthierichalen 
von der größten Bedeutung, weil diefelben ala „Leitmufcheln‘ vor: 
trefflihe Dienfte zur Charakteriftif der verfehiedenen Schichtengruppen 
und ihre relativen Alters leiften. Für die Genealogie der Mollus- 
fen dagegen befigen fie nur jehr geringen Werth, weil fie einerfeits 
Körpertheile von ganz untergeordneter morphologifcher Bedeutung 
find, und weil andererjeitd die eigentliche Entwidelung des Stam- 
mes in die Ältere Primordialzeit Fällt, aus welcher und feine deut- 
lihen Berfteinerungen erhalten find. Wenn wir daher den Stamm- 
baum der Mollusken fonftruiren wollen, fo jind wir vorzugsweiſe 
auf die Urkunden der Ontogenie und der vergleichenden Anatomie 
angewiejen, aus denen fich etwa folgendes ergiebt. (Gen. Morph. II, 
Taf. VI, S. CH bi8 CXVL) 

Bon den vier und befannten Klaffen der echten Weichthiere ſte— 
hen auf der niederften Stufe die in der Tiefe des Meeres feſtgewachſe— 
nen Tafcheln oder Epiralfiemer (Spirobranchia), oft auch un- 
paſſend ald Armfüßer (Brachiopoda) bezeichnet. Bon diefer Klaſſe 
leben gegenwärtig nur noch wenige Formen, einige Arten von Lingula, 
Terebratula und Verwandte; ſchwache Ueberbleibfel von der mächtigen 
und formenreichen Gruppe, welche die Tafcheln in älteren Zeiten der 
Erdgeſchichte darftellten. In der Silurzeit bildeten fie die Hauptmaſſe 
des ganzen Weichthierftammes. Aus der Uebereinſtimmung, welche 
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in mancher Beziehung ihre Jugendzuftände mit denjenigen der Mos— 
thiere darbieten, hat man geſchloſſen, daß fie fih aus Würmern ent- 
wickelt haben, welche diefer Klafje nahe ftanden. Bon den beiden 
Unterflafien der Tafcheln find die Angellofen (Ecardines) al® die 
niederen und unvollfommneren, die Angelichaligen (Testicardines) 
als die höheren und weiter entwidelten Tafcheln zu betrachten. 

Der anatomifche Abſtand zwifchen den Taſcheln und den drei 
übrigen Weichthier- Klaffen ift fo beträchtlich, daß man die letzteren 
als Dtocardier den erfteren gegenüberftellen kann. Die Dtocar- 
dier haben alle ein Herz mit Kammer und Vorfammer, während 
den Tafcheln die Vorkammer fehlt. Auch ift das Gentralnerven- 
foitem nur bei den erfteren, nicht bei den legteren, in Geftalt eines 
vollftändigen Schlundringes entwidelt. Es laſſen ſich daher die vier 
Mollusten-Klafjen folgendermaßen gruppiren: 


2 I. Haplocardi 
1. Weichthiere re ses 
(Spirobranchia) (mit einfachen Herzen) 
ohne Kopf 
a 2. Mufcheln 
— (Lamellibranchia) II. Otocardia 
— 3. Schnecken (mit Kammer 
= — (Cochlides) und Vorlammer 
ö F 4. Kracken am Herzen) 
— (Cephalopoda) 


Für die Stammesgefchichte der Mollusken ergiebt fich hieraus, 
was auch die Paläontologie beftätigt, daß die Tafcheln den uralten 
Wurzeln des ganzen Mollusfenftammes viel näher ftehen, ald die 
Dtocardier. Aus Mollusten, welche den Tafcheln nahe verwandt 
waren, haben ſich wahrfcheinlih ala zwei divergente Zweige die 
Mufheln und Schneden entwidelt. 

Die Mufheln oder Blattfiemer (Lamellibranchia oder 
Phyllobranchia) befigen eine zmeiflappige Schale wie die Tafcheln. 
Während aber bei den legteren die eine Schalenflappe den Rüden, 
die andere den Bauch der Tafchel det, fiten bei den Mufcheln die 
beiden Klappen ſymmetriſch auf der rechten und linken Seite des 
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Körperd. Die meisten Mufchelthiere leben im Meere, nur wenige im 
fügen Waſſer. Die Klafje zerfällt in zwei Unterklaſſen, Afipbonien 
und Siphoniaten, von denen fich die legteren erſt fpäter aus den 
erfteren entwidelt haben. Zu den Afiphonien gehören die Au- 
jtern, Perlmuttermufcheln und Teihmufceln, zu den Siphoniaten, 
die ſich durch eine Athemröhre auszeichnen, die Venusmuſcheln, Mef- 
jermufcheln und Bohrmufceln. 

Aus den fopflofen und zahnlojen Weichthieren fcheinen ſich erft 
jpäter die höheren Mollusfen entwidelt zu haben, welche ſich durch 
die deutliche Ausbildung eined Kopfe® und namentlich durch ein 
eigenthümliche8 Gebiß vor jenen auszeichnen. Die Zunge trägt bier 
eine bejondere ‘Platte, welche mit jehr zahlreichen Zähnen bewaffnet 
it. Bei unferer gemeinen Weinbergäfchnede (Helix pomatia) beträgt 
die Zahl diefer Zähne 21,000 und bei der großen Gartenfchnede 
(Limax maximus) jogar 26,000. 

Unter den Schneden (Cochlides oder Gasteropoda) unterfchei- 
den wir wieder zwei Unterklajien, Stummelföpfe und Kopffchneden. 
Die Stummelföpfe (Perocephala) ſchließen ſich einerſeits fehr 
eng an die Mufcheln an (durch die Schaufelſchnecken), anderſeits aber 
an die Kraden (durch die Floſſenſchnecken). Die höher entwidelten 
Kopfſchnecken (Delocephala) fann man in Kiemenfchneden (Bran- 
chiata) und Qungenfchneden (Pulmonata) eintheilen. Zu den lep- 
teren gehören die Randfchneden, die einzigen unter allen Mollusfen, 
welche das Waſſer verlaifen und fih an das Landleben angepaßt ha- 
ben. Die große Mehrzahl der Schneden lebt im Meere, nur wenige 
im fügen Waſſer. Ginige Flußfchneden der Tropen (die Ampullarien) 
(eben ampbhibifch, bald auf dem Lande, bald im Waſſer. Im legte- 
ren Falle athmen fie durch Kiemen, im erfteren durch Lungen. Sie 
vereinigen beiderlei Athmungsorgane, wie die Lurchfiſche und Kiemen- 
lurche unter den Wirbelthieren. 

Die vierte und legte, und zugleich die höchft entwidelte Klaſſe 
der Mollusfen bilden die Kracken oder Bulpen, auch Tinten- 
fifche oder Kopffüßer genannt (Cephalopoda). Sie leben alle 
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fen | Anterklaffen — fyflemaliſchet 
der der Hame der 
Beidihien | WeichtziereWeihdiere Ordnungen 





I. Weidthiere ohne — und a UM: Acephala oder Anodontoda. 





I. Tafeln ober 1. Ecardines * — 1. Lingulida 
Spiraltiemer Angellofe 2. Sceibentafheln 2. Craniada 


Spirobranchia II. Testicardines | 3. Fleifharmige 3. Sarcobrachia 
oder Brachiopoda 


Angelfhalige ' 4. Kallarmige 4. Sclerobrachia 
I. Muſcheln oder III. Asiphonia 5. ürmuttier 5. Monomya 
Blattkicmer Mufheln ohne | 6. Ungleichmuskler 6. Heteromya 
— Athbemröhre \ 7. Gleihmusller 7. Isomya 
oder IV. Siphoniata 8. Rundmäntel 8. Integripalliata 
Phyliobranchia | Nuideln mit | 9. Bucdhtmäntel 9. Sinupalliata 
Athemröhre (10. Röhrenmufcheln 10. Inclusa 


G—— — —— — — — 
IL Weiqchthiere mit Kopf und mit Bähnen: Cephalophora oder Odontophora. 





e en — 1. Schaufelſchnecken 11. Scaphopoda 
II. Squeden — 12. Floſſenſchnecken 12. Pteropoda 
Cochlides 13. Sinterfiemer 18.Opisthobranchia 
oder VI Kopf— I Vorberfiemer 14. Prosobranchia 
Gasteropoda fhneden 15. Ktielfhneden 15. Heteropoda 
Delocephala 16. Käferfchneden 16. Chitonida 
17, Lungenſchnecken 17. Pulmonata 
VI Kammer— 
fraden 18. Perlboote 18. Nautilida 
IV. Sraden (Bierliemige) J19. Ammonsboote 19. Ammonitida 
oder Tetrabranchia 
Pulpen VIII. Tinten— 
Cephalopoda traden " Zehnarmige 20. Decabrachiones 
(Zweiliemige) f21. Adhtarmige 21. Octobrachiones 
Dibranchia 
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Dibranchien 
Heteropoden | 
Pulmonaten Prosobranchien 
| Tetrabranchien 
Lipobranchien Cephalopoden 
| | | (Kraden) 
| Gymnobranchien | 
| 
| | | 
| Pleurobranchien 
| as | Chitoniden 
rn —— 
Delocephalen | 
| 
nn En — — ⸗ 
Inclusen * 
Sinupalliaten Scaphopoden 
Integripalliaten Perocephalen 
Sclerobrachien Siphoniaten Cochliden 
Echneden) 
| Asiphonien 
Sarcobrachien Lamellibranchien 
Testicardinen (Muſcheln) 
— — — 
Ecardinen Otocardier 
Spirobrachien Mollusten mit Kammer und 
(Tafeln) Borlammer am Herzen) 
| ⸗ 
Promollusken (Urweichthiere) 
Mollusten mit einfachem Herzen 
Würmer 
Gastraea 
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im Meere und zeichnen fich vor den Schneden durch acht, zehn“ oder 
mehr lange Arme aus, welche im Kranze den Mund umgeben. Die 
Kracken, welche noch jeßt in unferen Meeren leben, die Sepien, Kal— 
mare, Argonautenboote und Perlboote, find gleich den wenigen Spi— 
ralfiemern der Gegenwart nur dürftige Nefte von der formenreichen 
Schaar, welche diefe Klaffe in den Meeren der primordialen,, primä- 
ren und jefundären Zeit bildete. Die zahlreichen verfteinerten Am- 
mondhörner (Ammonites), Perlboote (Nautilus) und Donnerfeile 
(Belemnites) legen noch heutzutage von jenem längſt erlofchenen 
Glanze des Stammes Zeugniß ab. Wahrfcheinlih haben fih die 
Tulpen aus einem niederen Zweige der Schnedenflaffe, aus den Floſ— 
jenfchneden (Pteropoden) oder Verwandten derfelben entwidelt. 

Die verfchiedenen Unterflaffen und Ordnungen, welche man in 
den vier Molluskenklaſſen unterfcheidet, und deren fyftematifche Rei- 
henfolge Ihnen die vorftehende Tabelle (S. 474) anführt, liefern in 
ihrer hiftorifchen und ihrer entfprechenden ſyſtematiſchen Entwidelung 
mannichfache Beweiſe für die Gültigfeit des Fortſchrittösgeſetzes. Da 
jedoch diefe untergeordneten Mollusfengruppen an fich weiter von fei- 
nem befonderen Intereſſe find, verweife ich Sie auf die gegenüberfte- 
hende Skizze ihres Stammbaum (S.475) und auf den ausführlichen 
Stammbaum der Weichthiere, welchen ich in meiner generellen Mor- 
phologie gegeben habe, und wende mich fogleich weiter zur Betradh- 
tung des Sternthierftammes. 

Die Sternthiere (Echinoderma oder Estrellae), zu welchen 
die vier Klaffen der Seeſterne, Seelilien, Seeigel und Seegurfen ge- 
hören, find eine der intereffanteften, und dennoch wenigit befannten 
Abtheilungen des Ihierreihs. Alle Teben im Meere. Jeder von Ih— 
nen, der einmal an der See war, wird wenigſtens zwei Formen der- 
jelben, die Seefterne und Seeigel, gefehen haben. Wegen ihrer jehr 
eigenthümlichen Organifation find die Sternthiere als ein ganz felbft- 
ftändiger Stamm des Thierreich® zu betrachten, und namentlich gänz- 
lich von den Pilanzenthieren, den Zoophyten oder Gölenteraten zu tren- 
nen, mit denen fie noch jest oft irrthümlich ald Strahlthiere oder Radia- 
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ten zufammengefaßt werden (jo 3.8. von Agaffiz, welcher auch diejen 
Irrthum Cuvier's neben manchen anderen vertheidigt). 

Alle Ehinodermen find ausgezeichnet und zugleich von allen an- 
deren Thieren verfchieden durch einen fehr merkwürdigen Bewegung: 
apparat. Dieſer befteht aus einem vermwicdelten Syftem von Ganälen 
oder Röhren, die von außen mit Seewafler gefüllt werden. Das 
Seewaſſer wird in diefer Wafjerleitung theild durch fchlagende Wim- 
perhaare, theild durch Zufammenziehungen der muskulöſen Röhren- 
wände jelbft, die Gummifchläuchen vergleichbar find, fortbewegt. Aus 
den Röhren wird das Waſſer in fehr zahlreiche hohle Füßchen hinein 
gepreßt, welche dadurch prall ausgedehnt und nun zum Gehen und 
zum Anfaugen benupt werden. Außerdem jind die Sternthiere auch 
durch eine eigenthümliche Verkalkung der Haut ausgezeichnet, welche 
bei den meiften zur Bildung eines feften, gefchloffenen, aus vielen 
Platten zufammengejegten Panzers führt. Bei fat allen Echinoder- 
men iſt der Körper aus fünf Strabltheilen (Gegenftüden oder Anti- 
meren) zujfammengefeßt, welche ringd um die Hauptare ded Körpers 
jternförmig herum jtehen und fich in diefer Are berühren. Nur bei 
einigen Seefternarten fteigt die Zahl diefer Strahltheile über fünf hin- 
aus, auf 6—9, 10—12, oder ſelbſt 20—40; und in diefem Falle 
ift die Zahl der Strahltheile bei den verjchiedenen Individuen der 
Specied meift nicht bejtändig, fondern wechfelnd. 

Die gefchichtliche Entwidelung und der Stammbaum der Echi- 
nodermen werden uns durch ihre zahlreichen und meift vortrefflich er- 
haltenen Berfteinerungen, durch ihre fehr merfwürdige individuelle 
Entwidelungsgefhichte und durch ihre intereffante vergleichende Ana- 
tomie jo vollftändig enthüllt, wie e8 außerdem bei feinem anderen 
Thierftamme, ſelbſt die Wirbeltbiere vielleicht nicht ausgenommen, der 
Fall iſt. Durch eine Eritifche Benugung jener drei Archive und eine 
denfende Vergleihung ihrer Refultate gelangen wir zu folgender Ge- 
nealogie der Sternthiere, die ich in meiner generellen Morphologie 
begründet habe (Gen. Morpb. II, Taf. IV, ©. LXII— LXXVI). 

Die ältefte und urfprünglihe Gruppe der Stemthiere, die 
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Stammgruppe ded ganzen Phylum, it die Klaſſe der Seeiterne 
(Asterida). Dafür fpricht außer zahlreichen und wichtigen Beweis- 
gründen der Anatomie und Entwidelungsgefhichte vor allen die hier 
noch unbejtändige und wechjelnde Zahl der Strabltheile oder Antime- 
ren, welche bei allen übrigen Echinodermen ausnahmslos auf fünf 
firirt it. Jeder Seeitern bejteht aus einer mittleren Eleinen Körper: 
fcheibe, an deren Umkreis in einer Ebene fünf oder mehr lange geglie- 
derte Arme befeitigt find. Jeder Arın des Seeſterns ſentſpricht 
in feiner ganzen Organifation wejentlich einem geglie- 
derten Wurme aus der Klajje der Ringelwürmer oder Anneliden 
(©. 466). Ich betrachte daher den Seeftern als einen chten 
Stod oder Cormus von fünf oder mehr gegliederten 
Würmern, welche durch fternförmige Keimfnospenbildung aus einem 
centralen Mutter-Wurme entitanden find. Bon diefem legteren ha— 
ben die jternförmig verbundenen Geſchwiſter die gemeinfchaftliche 
Mundöffnung und die gemeinfame Verdauungshöhle (Magen) über: 
nommen, die in der mittleren Rörpericheibe liegen. Das verwachfene 
Ende, welches in die gemeinfame Mitteljcheibe mündet, ift wahr: 
ſcheinlich das SHinterende der urjprünglichen jelbititändigen Würmer. 

In ganz ähnlicher Weife find auch bei den ungegliederten Wür- 
mern bisweilen mehrere Individuen zur Bildung eines fternförmigen 
Stockes vereinigt. Das ift namentlih bei den Botrylliden der 
Fall, zufammengeiegten Seejcheiden oder Ascidien, welche zur Klaſſe 
der Mantelthiere (Tunicaten) gehören. Auch bier find die einzelnen 
Würmer mit ihrem hinteren Ende, wie ein Rattenkönig, verwachien, 
und haben ſich hier eine gemeinfame Auswurfsöffnung, eine Gentral- 
floafe gebildet, während am vorderen Ende noch jeder Wurm feine 
eigene Mundöffnung beiigt. Bei den Seefternen würde die legtere 
im Laufe der hiſtoriſchen Stodentwidelung zugewachſen fein, wäh— 
rend ſich die Gentralfloafe zu einem gemeinfamen Mund für den 
ganzen Stock audbildete. 

Die Seejterne würden demnah Würmerſtöcke fein, welche jich 
dur jternförmige Anospenbildung aus echten gegliederten Würmern 
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oder Golelminthen entwidelt haben. Dieſe Hypotheje wird auf das 
Stärkfte durch die vergleichende Anatomie und Ontogenie der geglie- 
derten Geefterne (Colastra) und der gegliederten Würmer geftüst. 
Unter den legteren ftehen in Bezug auf den inneren Bau die viel 
gliedrigen Ringelwürmer (Annelida) den einzelnen Armen oder 
Strahltheilen: der Seefterne, d. h. den urfprünglichen Einzelmürmern, 
ganz nahe. Jeder der fünf Arme des Seeſterns ift aus einer gro— 
pen Anzahl hinter einander liegender gleichartiger Glieder oder Me- 
tameren fettenartig zufammengefegt, ebenfo wie jeder gegliederte 
Wurm und jedes Arthropod. Wie bei diefen legteren, jo verläuft 
auch bei den erjteren in der Mittellinie des Bauchtheild ein centra- 
ler Nervenjtrang, das Bauchmarf. An jedem Metamere jind ein paar 
ungegliederte Füße und außerdem meiſtens ein oder mehrere ftarre 
Stacheln angebraht, ähnlih wie bei den Ningehvürmern. Auch 
vermag der abgetrennte Seeftern-Arm ein jelbitjtändiged Leben zu 
führen und fann jih dann durch fternförmige Anospenbildung an 
einem Ende wieder zu einem fünfftrahligen Seefterne ergänzen. 
Die wichtigiten Beweiſe aber für die Wahrheit meiner Hypo- 
theje liefert die Ontogenie oder die individuelle Entwidelungäge- 
ihichte der Echinodermen. Die höchſt merkwürdigen Thatſachen die- 
jer Ontogenie find erſt im Jahre 1848 dur den großen Berliner 
Zoologen Johannes Müller entdedt worden. Ginige ihrer wich: 
tigiten Berhältniffe find auf Taf. VILI und IX vergleichend dargeftellt. 
(Bergl. die nähere Erklärung derfelben unten im Anhang.) Fig. A 
auf Taf. IX zeigt Ihnen einen gewöhnlichen Seeſtern (Uraster), 
Fig. B eine Seelilie (Comatula), Fig. C einen Seeigel (Echinus) 
und Fig. D eine Seegurfe (Synapta). Trotz der außerordentlichen 
Formverſchiedenheit, welche diefe vier Sternthiere zeigen, ift den- 
noch der Anfang der Entwidelung bei allen ganz gleih. Aus dem 
Gi entwidelt jih eine Gaftrula, und aus dieſer eine Ihierform, 
welche gänzlich von dem ausgebildeten Sternthiere verfchieden, dagegen 
den bewimperten Larven gewiſſer Gliederwürmer (Sternwürmer und 
Ningelwürmer) höchſt ähnlich ift. Die fonderbare Thierform wird 
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Syſtematiſche Aeberſicht 
der 4 Klaſſen, 9 Unterklaſſen und 20 Ordnungen der Sternthiere. 
(Bergl. Gen. Morph. II, Taf. IV, 8. LXIT— LXXVIL) 








Klaſſen Anterklaffen“ Ordnungen yſtematiſcher 
der der der Name der 
Hternihiere Hternthiere Hternthiere Ordnungen 
1. Seeſterne 
er“ „f }. Stammfterne 1. Tocastra 
r |" a A 1: Gliederfterne 2. Colastra 
ä . 3, Brifingafterne 3. Brisingastra 
Seeiterne Actinogastra 
Asterida er) ae 4. Schlangenfterne 4. Ophiastra 
Manch 2 5. Baumfterne 5. Phytastra 
— 6. Lilienſierne 6. Crinastra 
7. Getäfelte Arm- 7. Phatnocrinida 
II. Armlilien Iilien 
Brachiata 8, Gegliederte 8. Coloerinida 
Armlilien 
II. IV. Knospen- f 9. Regelmäßige 9. Pentremitida 
Seelili lilien Knospenlihien i : 
eelilien iatoidea 10. Zweiſeitige 10. Eleutherocrina 
Crinoida Knospenlilien 
11, Stielloſe Bla- 11. Agelacrinida 
ae fenfilien 
Cystidea 12, Geftielte Bla- 12. Sphaeronitida 
fenlilien 
3. Palehiniden 13. Melonitida 
mit mehr als 10 
= is e er t mi | ambulakralen 
mehr als 20 — 14. Eoeidarid 
alechniden . Kocidarıda 
II. Blattenreipem |" mit 10 ambu- 
Seeigel lafralen Plat⸗ 
: tenreihen 
Echinida 15. Aut iben 15. Desmosticha 
Vo. Jüngere mit Bandam- 
Seeigel (mit bulafren 
20 Platten- 116. Autechiniden 16. Petalosticha 
reihen) mit Blattam- 
Autechin ida bulafren 
17. Eupodien mit 17. Aspidochirota 
VII, Se ur- ſchildförmigen 
ten J— NE 
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— 4 Fühlern 
Holothuriae IX. en: 9. Apodien mit 19. Liodermatida 
fen ohne Kiemen j 
Waff rd | 20, — ohne 20. 8ynaptida 
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gewöhnlich als „Larve“, richtiger aber ald „Amme‘ der Sterntbiere 
bezeichnet. Sie ift jehr Flein, durchſichtig, ſchwimmt mittelft einer- 
Wimperſchnur im Meere umber, und ift ſtets aus zwei ſymmetriſch 
leihen KRörperhäfften zuſammengeſetzt. Das erwachjene Sternthier 
dagegen, welches vielmald (oft mehr ald hundertmal) größer und 
ganz undurchjichtig iſt, Friecht auf dem Grunde des Meered und ift 
ſtets aus mindeſtens fünf gleichen Stüden (Gegenſtücken oder Anti- 
meren) jtrablig zufammengefegt. Taf. VIII zeigt die Entwidelung der 
Ammen von den auf Taf. IX abgebildeten vier Sternthieren. 

Das ausgebildete Sterntbier entfteht nun dur einen ſehr merf- 
würdigen Knospungs-Prozeß im Annern der Amme, von welcher 
dafjelbe wenig mehr ald den Magen beibehält. Die Amme oder die 
fälfchlich jogenannte „Larve“ der Echinodermen ift demnach als ein 
jolitärer Wurm aufzufalfen, welcher dur innere Knospenbildung 
eine zweite Generation in Form eined Stockes von jternförmig vers 
bundenen Würmern erzeugt. Diefer ganze Prozeß ift echter Gene- 
rationswechſel oder Metagenejis, feine „Metamorphoſe“, wie ges 
wöhnlich unrichtig gejagt wird. Gin ähnlicher Generationswechiel 
findet jih auch noch bei anderen Würmern, nämlich bei einigen 
Sternwürmern (Sipunculiden) und Schnurwürmern (Nemertinen). 
Grinnern wir und nun des biogenetifchen Grundgeſetzes (S. 361) 
und beziehen wir die Ontogenie der Echinodermen auf ihre Phylo— 
genie, jo wird und auf einmal die ganze hiftorifche Entwidelung der 
Sternthiere Flar und verftändlich, während fie ohne jene Hypotheſe 
ein unlösbares Räthſel bleibt (vergl. Gen. Morph. II, ©. 95—99). 

Außer den angeführten Gründen legen auch noch viele andere 
Thatfachen (befonderd aus der vergleichenden Anatomie der Echino- 
dermen) das deutlichite Zeugniß für die Nichtigkeit meiner Hypotheſe 
ab. Ich habe diefe Stammhypotheſe 1866 aufgeftellt, ohne eine 
Ahnung davon zu haben, daß auch noch verjteinerte Glied» 
würmer eriftiren, welche jenen bypotbetifch vorausgeſetzten Stamm- 
formen zu entfprechen fcheinen. Solche find aber inzwifchen wirf- 
(ih befannt geworden. In einer Abhandlung „über ein Nequiva- 
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lent der tafonifchen Schiefer Nordamerikas in Deutſchland“ beichrie- 
ben 1867 Geinitz und Liebe eine Anzahl von gegliederten 
filuriihen Würmern, welche vollfommen den von mir gemach— 
ten Vorausſetzungen entiprechen. Dieſe höchſt merkwürdigen Wür- 
mer fommen in den Dachichiefern von Wurzbach im reußiſchen Ober: 
lande zahlreih in vortrefflih erhaltenem Juftande vor. Sie haben 
den Bau eines gegliederten Seeſternarms, und müjjen offenbar einen 
feiten Hautpanzer, ein viel härtered und fejtered Hautifelet beſeſſen 
haben, ald es jonit bei den Würmern vorkommt. Die Zahl der 
Körperglieder oder Metameren iſt jehr beträchtlich, fo dag die Wür- 
mer bei einer Breite von F— 4 Zoll eine Yänge von 2—3 Fuß und 
mehr erreichen. Die vortrefflih erhaltenen Abdrüde, namentlich 
von Phyllodocites thuringiacus und Crossopodia Henrici, gleichen 
auffallend den jfeletirten Armen mancher gegliederten Seejterne (Col- 
astra). Ich bezeichne diefe uralte Würmergruppe, zu welcher ver: 
mutblih die Stammväter der Seeſterne gehört haben, ald Pan— 
jerwürmer (Phracthelminthes, ©. 460). 

Aus der Klaſſe der Seefterne, welche die urjprüngliche Form 
des fternförmigen Wurmftodes am getreueiten erhalten bat, haben 
jich die drei anderen Klaſſen der Echinodermen offenbar erit ſpäter 
entwidelt. Am wenigjten von ihnen entfernt haben jih die See- 
lilien (Crinoida) welche aber die freie Ortöbewegung der übrigen 
Sternthiere aufgegeben, jich fejtgefeßt, umd dann einen mehr oder 
minder langen Stiel entwidelt haben. Einige Seelilien (z. B. die 
Gomateln, Fig. B auf Taf. VIII und IX) löfen ſich jedoch ſpäterhin 
von ihrem Stiele wieder ab. Die urfprünglihen Wurmindividuen 
find zwar bei den Grinoiden nicht mehr jo jelbititändig und ausge— 
bildet erhalten, wie bei den Seejternen; aber dennoch bilden jie jtets 
mehr oder minder gegliederte, von der gemeinfamen Mittelfcheibe 
abgejegte Arme. Wir können daher die Seelilien mit den Seeſter— 
nen zufammen in der Hauptklajje der Gliederarmigen (Colo- 
brachia) vereinigen. 

In den beiden anderen Echinodermenklaffen, bei den Seeigeln 
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und Seegurfen, find die gegliederten Arme nicht mehr als felbit- 
jtändige KRörpertheile erkennbar, vielmehr durch weitgehende Gentra- 
liſation des Stodes volltommen in der Bildung der gemeinfamen 
aufgeblafenen Mittelfcheibe aufgegangen , fo daß dieſe jest als eine 
einfache armloje Büchfe oder Kapfel erfcheint. Der urfprüngliche In— 
dividuenfto iſt jcheinbar dadurch wieder zum Formwerth eines ein- 
jachen Individuums, einer einzelnen Perfon , herabgefunfen. Wir 
fönnen daher dieſe beiden Klaifen ald Armlofe (Lipobrachia) den 
Gliederarmigen gegenüberfegen. Die erfte Klaſſe derjelben, die See— 
igel (Echinida), führen ihren Namen von den zahlreichen, oft fehr 
großen Staheln, welche die fefte, aus Kalfplatten jehr zierlih zu— 
ſammengeſetzte Schale bededen (ig. C, Taf. VIII und IX). Die 
Schale jelbit hat die Grundform einer fünfjeitigen Pyramide. Wahr: 
Iheinlih haben fich die Seeigel unmittelbar aus einem Zweige der 
Seeſterne entwidelt. Die einzelnen Abtheilungen der Seeigel beitä- 
tigen in ihrer hiſtoriſchen Aufeinanderfolge ebenfo wie die Ordnun- 
gen der Seelilien und Seejterne, welche Ihnen die nebenjtehende 
Tabelle aufführt, in ausgezeichneter Weife die Geſetze des Fortſchritts 
und der Differenzirung. (Gen. Morph. II, Taf. IV.) 

Während und die Gejchichte diefer drei Sternthierflajfen durch 
die zahlreichen und vortrefflih erhaltenen Berfteinerungen fehr genau 
erzählt wird, willen wir dagegen von der gefchichtlichen Entwicke— 
lung der vierten Klaffe, der Seegurfen (Holothuriae), faft Nicht. 
Aeußerlich zeigen diefe fonderbaren qurfenförmigen Sternthiere eine 
trügerifche Aehnlichkeit mit Würmern (ig. D, Taf. VIII und IX). 
Die Skeletbildung der Haut ift hier jehr unvollfommen und daher 
fonnten feine deutlichen Reſte von ihrem langgeftredten walzenför- 
migen wurmäbnlichen Körper in fofjilem Zuftande erhalten bleiben. 
Dagegen läßt ſich aus der vergleichenden Anatomie der Holothurien 
erichliegen, daß diefelben wahricheinlih aus einer Abtheilung der 
Seeigel durch Erweihung des Hautjfeletd entitanden find. 

Von den Sternthieren wenden wir und zu dem fechiten und 
höchſt entwidelten Stamm unter den wirbellofen IThieren, zu dem 
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Phylum der Gliederthiere oder Gliedfüßer (Arthropoda). 
Wie ſchon vorher bemerkt wurde, entjpricht diefer Stamm der Rlafje 
der Kerfe oder Inſekten im urfprünglichen Sinne Linné's. Gr 
enthält wiederum vier Klaſſen, nämlich 1. die echten ſechsbeinigen 
Inſekten; 2. die achtbeinigen Spinnen; 3. die mit zahlreichen Bein- 
paaren verjebenen Taufendfüße und 4. die mit einer wechfelnden 
Beinzahl verfehenen Krebfe oder Kruftentbiere. Die legte Klaffe ath- 
met Waſſer durch Kiemen und fann daher ald Hauptklaſſe der Fie- 
menathmenden Arthropoden oder Kiemenferfe (Carides) den drei 
eriten Klaſſen entgegengefegt werden. Diele athmen Quft durch eigen- 
thümliche Luftröhren oder Tracheen, und fönnen daher paſſend in 
der Hauptklaffe der tracheenathmenden Arthropoden oder Tracheen— 
ferfe (Tracheata) vereinigt werden. 

Bei allen Gliedfüßern find, wie der Name jagt, die Beine deut- 
lich gegliedert, und dadurch, ſowie durch die jtärfere Differenzirung 
der getrennten Körperabjchnitte oder Metameren unterfcheiden fie ſich 
wejentlih von den geringelten Würmern, mit denen fie Bär und 
Guvier in ihrem Typus der Articulaten vereinigten. Uebrigens 
ftehen fie den gegliederten Würmern in jeder Beziehung fo nahe, 
daß fie faum jcharf von ihnen zu trennen find. Insbeſondere thei=' 
fen jie mit den Ringelwürmern die jehr charakteriftifche Form des 
centralen Nervenſyſtems, das fogenannte Bauchmarf, welches vorn 
mit einem den Mund umgebenden Schlundring beginnt. Auch aus 
anderen Ihatjachen geht hervor, daß die Arthropoden fich jedenfalls 
aus Gliedwürmern erft fpäter entwidelt haben. Wahrfcheinlich find 
entweder die Näderthiere oder die Ringelwürmer ihre nächiten 
Blutdverwandten im Würmerftamme (Gen. Morph. II, Taf. V, 
©. LXXXV—CO). 

Wenn nun auch die Abjtammung der Arthropoden von geglie- 
derten Würmern als ficher gelten darf, jo kann man doch nicht mit 
gleicher Sicherheit behaupten, daß der ganze Stamm der erfteren nur 
aus einem Zweige der leßteren entjtanden fei. Es fcheinen nämlich 
manche Gründe dafür zu fprechen, daß die Kiemenferfe fich aus 
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einem anderen Zweige der gegliederten Würmer entwidelt haben, ala 
die Tracheenkerfe. Wahrfcheinlicher aber bleibt e8 vorläufig noch, daß 
beide Hauptklaffen aus einer und derfelben Würmergruppe entftanden 
find. Im diefem Falle fönnen fih die tracheenathmenden Inſekten, 
Spinnen und Taufendfüßer erjt jpäter von den fiemenathmenden 
Kruftenthieren abgezweigt haben. 

Der Stammbaum der Arthropoden läßt fih im Ganzen aus 
der Paläontologie, vergleichenden Anatomie und Ontogenie feiner vier 
Klaſſen vortrefflih erkennen, obwohl auch hier, wie überall, im 
Einzelnen noch fehr vieles dunfel bleibt. Wenn man erft die indivi- 
duelle Entwidelungsgeichichte aller einzelnen Gruppen genauer fennen 
wird, ala es jest der Fall ift, wird jene Dunkelheit mehr und mehr 
ſchwinden. An beften kennt man diefelbe bis jegt von der Klaſſe der 
Kiemenferfe oder Krebfe (Carides), wegen ihrer harten fru- 
ftenartigen Körperbededung auch Kruſtenthiere (Crustacea) ge- 
nannt. Die Ontogenie diefer Thiere iſt außerordentlich intereffant, und 
verräth uns, ebenfo wie diejenige der Wirbelthiere, deutlich die we— 
fentlihen Grundzüge ihrer Stammesgefchichte oder Phylogenie. Fritz 
Müller hat in feiner ausgezeichneten, bereitd angeführten Schrift 
„Für Darwin“ 16) diefed merfwürdige Verhältniß vortrefflich erläutert. 

Die gemeinfhaftlihe Stammform aller Krebfe, welche fich bei 
den meiften noch heutzutage zunächſt aus dem Ei entwidelt, ift ur- 
Iprünglich eine und diefelbe: der fogenannte Rauplius. Diefer merk— 
würdige Urkrebs ftellt eine jehr einfache gegliederte Thierform dar, de— 
ren Körper meiften? die Geftalt einer rundlichen, ovalen oder birnför- 
migen Scheibe hat, und auf feiner Bauchfeite nur drei Beinpaare 
trägt. Won diefen ift das erſte ungelpalten, die beiden folgenden 
Paare gabelipaltig. Born über dem Munde figt ein einfache® unpaa- 
red Auge. Trogdem die verfchiedenen Ordnungen der Gruftaceen- 
Klafie in dem Bau ihres Körperd und feiner Anhänge fich ſehr weit 
von einander entfernen, bleibt dennoch ihre jugendliche Naupliusform 
immer im MWefentlichen diefelbe. Werfen Sie, um fich hiervon zu 
überzeugen, einen vergleichenden Blick auf Taf. X und XI, deren nä- 
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here Erklärung unten im Anhange gegeben wird. Auf Taf. XI jehen 
Sie die auögebildeten Repräfentanten von jech8 verjchiedenen Krebs— 
ordnungen, einen Blattfüßer (Limnetis, ig. Ac), einen Ranfenfrebs 
(Lepas, ig. De), einen Wurzelfreb3 (Sacculina, ig. Ec), einen Ru- 
derfreb3 (Cyelops, ig. Be), eine Fifchlaus (Lernaeocera, ig. Ce) 
und endlich eine hoch organifirte Garnele (Peneus, Fig. Fe). Dieie 
ſechs Arebje weichen in der ganzen Körperform, in der Zahl und Bil- 
dung der Beine u. ſ. w., wie Sie ſehen, ſehr ſtark von einander ab. 
Wenn Sie dagegen die aus dem Ei gejchlüpften früheiten Jugendfor- 
men oder „Nauplius‘ dieſer ſechs verichiedenen Krebie betrachten, die 
auf Taf. X mit entjprechenden Buchjtaben bezeichnet find (Fig. An 
—En), jo werden Sie durch die große Uebereinſtimmung dieſer letz— 
teren überrafcht fein. Die verfchiedenen Nauplius- formen jener ſechs 
Drdnnungen unterjcheiden ſich nicht jtärfer, wie etwa ſechs verichiedene 
„gute Specied‘ einer Gattung. Wir fünnen daher mit Sicherheit 
auf eine gemeinfame Abjtammung aller jener Ordnungen von einem 
gemeinjamen Urfrebje jchliegen, der dem heutigen Nauplius im We— 
fentlichen gleich gebildet war. 

Wie man ſich ungefähr die Abftammung der auf ©. 488 aufge- 
zählten 20 Grujtaceen-Ordnungen von der gemeinfamen Stammform 
ded Nauplius gegenwärtig vorftellen kann, zeigt Ihnen der gegenüber- 
jtehende Stammbaum (©. 489). Aus der urfprünglich als felbititän- 
dige Gattung eriftirenden Nauplius-Form haben jich ald divergente 
Zweige nach verfchiedenen Richtungen hin die fünf Xegionen der nie- 
deren Krebje entwidelt, welche in der nachjtehenden jyftematifchen 
Meberficht der Klaſſe als Gliederfrebje (Entomostraca) zuſam— 
mengefapt jind. Aber auch die höhere Abtheilung der Panzerkrebſe 
(Malacostraca) hat aus der gemeinfamen Naupliusform ihren Ur: 
iprung genommen. Noch heute bildet die Nebalia eine unmittelbare 
Uebergangsform von den Phyllopoden zu den Schizopoden, d. h. zu 
der Stammform der ftieläugigen und figäugigen Panzerkrebſe. Je— 
doch hat jich hier der Nauplius zunächit in eine andere Yarvenform, die 
jogenannte Zoda, umgewandelt, welche eine hohe Bedeutung befigt. 


488 
Spftematifche Heberficht 
der 7 Legionen und 20 Ordnungen der Krebje oder Eruftaceen. 


TE 


Fsegionen 





- Ordnungen g Sufematifier 


— 





— 
der der Name der Gattungsname 
Cruſtaceen Cruſtaceen Ordnungen als Beifpiel 


I. Entomostraca. #iedere Eruftaceen 
ober Gliederkrebſe (ohne eigentliche Zoöa-Jugendform). 


1. Urkrebſe 1. Archicarida Nauplius 
I. Branchiopoda \ 2. Blattfüher 2. Phyliopoda Limnetis 
Kiemenfüßige 3. Paläaden 3. Trilobita Paradoxides 
Krebie | 4. Wafferflöhe 4. Cladocera Daphnia 
5. Muſchelkrebſe 5. Ostracoda Cypris 
II. Pectostraca | 6. Rankenkrebſe 6. Cirripedia Lepas 
Haftkrebſe 7. Wurzelkrebſe 7. Rhizocephala Sacculina 
III. Copepoda 
A 8. Ruderkrebſe 8. Eucopepoda Cyelops 
Ruberfüßige 9. Fiſchläuſe 9. Siphonostoma Lernaeocera 
Krebje i 
IV. Pantopoda 


Spinnenkrebſe | 10. Spinnenfrebfe 10. Pycnogonida Nymphon 


V. Poecilopoda | 11, Pfeilſchwänzer 11. Xiphosura Limulus 
Schildkrebſe 12. Rieſenkrebſe 12. Gigantostraca Eurypterus 





II. Malacostraca. Höhere Ernflaceen 
oder Panzerfrebfe (mit wahrer Zoöa-Jugendform). 


13, Zosa⸗Krebſe 13. Zo&poda Zoöa 

VL Podophthalma | 5 Spaltfüher 14. Schizopoda Mysis 
Stielängige 15. Maulfüßer 15. Stomatopoda Squilla 
Panzerfrebfe 16, Zehnfüher 16. Decapoda Peneus 


VII. Edriophthal 17. Kuma⸗Krebſe 17. Cumacea Cuma 
Sigängige 18, Flohkrebſe 18. Amphipoda Gammarus 


Panzerkrebſe 19, Kehlfüßer 19. Laemodipoda Caprella 
w20. Aſſeln 20. Isopoda Oniscus 


Stammbaum der Krebfe oder Eruftaceen. 
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Dieſe jeltiame Zoea hat wahrfcheinlih zunächft der Ordnung 
der Spaltfüßer oder Schizopoden (Mysis etc.) den Urfprung gegeben, 
welche noch heutigen Tages durch die Nebalien unmittelbar mit den 
Blattfügern oder Phyllopoden zuſammenhängen. Dieje legteren aber 
ſtehen von allen lebenden Krebien der urſprünglichen Stammform des 
Nauplius am nächſten. Aus den Spaltfüpern haben jich als zwei di— 
vergente Zweige nach verfchiedenen Richtungen bin die ftieläugigen 
und die jigäugigen Panzerkrebſe oder Malofojtrafen entwidelt, die 
eriteren durch die Garneelen (Peneus etc.), die legteren durch die Ku— 
maceen (Cuma etc.) noch heute mit den Schizopoden zufammenhän- 
gend. Zu den Stieläugigen gehört der Klußfrebs, der Hummer und 
die übrigen Yangjchwänze oder Mafruren, aus denen jich erſt jpäter 
in der Kreidezeit durch Nüdbildung des Schwanzes die furzichwän- 
zigen Krabben oder Brachyuren entwidelt haben. Die Sitäugigen 
jpalten jich in die beiden Zweige der Flohkrebſe (Amphipoden) und 
der Aſſeln (Jiopoden), zu welchen legteren unfere gemeine Maueraſſel 
und Kelleraſſel gehört. 

Die zweite Hauptklafje der Gliederthiere, die Tracheaten oder 
die luftathmenden Tracheenferfe (die Spinnen, Taufendfüßer und In— 
jekten) jind jedenfalls erſt im Anfang der paläolithifhen Zeit, nach 
Abſchluß des archolithiſchen Zeitraums entftanden, weil alle dieſe 
Ihiere (im Gegenfag zu den meift waſſerbewohnenden Krebfen) ur- 
iprünglich Landbewohner find. Offenbar fönnen fich diefe Luftathmer 
erit entwicelt haben, ald nach Berfluß der filurifchen Zeit das Land— 
leben begann. Da nun aber foſſile Reſte von Spinnen und Inſekten 
bereits in den Steinkohlenſchichten gefunden werden, ſo können wir 
ziemlich genau den Zeitpunkt ihrer Entſtehung feſtſtellen. Es muß 
die Entwickelung der erſten Tracheenkrefe aus kiemenathmenden Zoëa— 
krebſen oder aus Würmern zwiſchen das Ende der Silurzeit und den 
Beginn der Steinkohlenzeit fallen, alſo in die devoniſche Periode. 

Die Entſtehung der Tracheaten hat kürzlich Gegenbaur durch 
eine geiſtreiche Hypotheſe zu erklären verſucht, in ſeinen ausgezeichne— 
ten „Grundzügen der vergleichenden Anatomie” 265). Das Tracheen— 
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ſyſtem oder Luftröhrenſyſtem und die durch dafjelbe bedingten Mobdifi- 
cationen der Organifation zeichnen die Inſekten, Tauſendfüßer und 
Spinnen fo fehr vor den übrigen Thieren aus, dat die Borftellung 
von feiner erften Entitehung der Phylogenie feine geringen Schwierig- 
feiten bereitet. Nach Gegenbaurs Anficht ftehen der gemeinfamen 
Stammform der Tracheaten unter allen jest lebenden Tracheenterfen 
die Urflügler oder Archipteren am nächiten. Dieje Inſekten, zu 
denen namentlich die zarten Eintagsfliegen (Ephemeren) und die flin- 
fen Wafferjungfern (Libellen) gehören, befigen in ihrer erften Jugend 
als Larven zum Theil äußere Tracheenfiemen, welche in Geftalt 
von blattförmigen oder pinfelförmigen Anhängen in zwei Reihen auf 
der Nüdenfeite des Leibes ſitzen. Nehnliche blattförmige oder pinfel- 
förmige Organe treffen wir al8 echte Waſſerathmungsorgane oder Kie- 
men bei vielen Krebfen und Ringelwürmern (Anneliden) an, und zwar 
bei den legteren ala wirkliche Nücengliedmapen. Wahrſcheinlich find 
die „Tracheenfiemen‘, welche wir bei den Larven von vielen Urflüglern 
antreffen, als ſolche „Rücken-Extremitäten“ zu deuten und aus 
den entiprechenden Anhängen von Anneliden oder vielleicht auch von 
längjt auögeftorbenen Gruftaceen wirklich entftanden. Aus der Ath- 
mung durch „Tracheenkiemen“ hat fich erft fpäter die gewöhnliche 
Tracheen-Athmung der Tracheaten hervorgebildet. Die Tracheenfiemen 
jelbft aber find theilweife verloren gegangen, theilweife zu den Flü— 
geln der Infekten umgebildet worden. Gänzlich verloren gegangen 
find fie in den beiden Klajjen der Spinnen und Taufendfüßer. Diefe 
find demgemäß als rücdgebildete oder eigenthümlich entwidelte Seiten- 
zweige der Inſektenklaſſe aufzufajfen, welche ſich fchon frühzeitig von 
der gemeinfamen Inſekten-Stammgruppe abgezweigt haben, und zwar 
die Spinmen früher ald die Taufendfüger. Ob jene gemeinfame 
Stammform aller Tracheaten, die ich in der generellen Morphologie 
als Protracheata bezeichnet habe, fich direft aus echten Ringel- 
würmern oder zunächſt aus Zo&a-förmigen Gruftateen („Zoöpoden“, 
©. 489) entwidelt hat, dad wird fich jpäterhin wahrfcheinlich noch 
durch genauere Erkenntniß und Vergleichung der Ontogenefe der Tra— 
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cheaten, Gruftaceen und Anneliden feititellen laffen. Auf jeden Fall 
it die Wurzel der Tracheaten ebenfo wie der Eruftaceen in der Gruppe 
der Goelomaten-Würmer zu fuchen. j 

Die echten Spinnen (Arachnida) jind dur den Mangel der 
Flügel und durch vier Beinpaare von den Inſekten unterſchieden. Wie 
jedoch die Sforpionfpinnen und die Geißelfforpione deutlich zeigen, find 
eigentlich auch bei ihnen, wie bei den Inſekten, nur drei echte Bein- 
paare vorhanden. Das jeheinbare vierte Beinpaar der Spinnen (dad 
vorderfte) ift eigentlich ein Kieferpaar. Unter den heute noch leben- 
den Spinnen giebt e8 eine fleine Gruppe, welche wahrfcheinlich der 
gemeinfamen Stammform der ganzen Klaſſe ſehr nabe fteht. Das ift 
die Ordnung der Sforpionjpinnen oder Solifugen (Solpuga, 
Galeodes), von der mehrere große, wegen ihres giftigen Biſſes fehr 
gefürchtete Arten in Afrika und Afien leben. Der Körper befteht hier, 
wie wir es bei dem gemeinfamen Stammvater der Tracheaten vorau?- 
ſetzen müſſen, aus drei getrennten Abfchnitten, einem Kopfe, welcher 
mehrere Kieferpaare trägt, einer Bruft, an deren drei Ningen drei 
Beinpaare befeftigt find, und einem vielgliederigen Hinterleibe. In 
der Gliederung des Leibes ſtehen demnach die Solifugen eigentlich den 
Inſekten näher, als den übrigen Spinnen. Aus den devoniſchen 
Urſpinnen, welche den heutigen Solifugen nahe verwandt waren, 
haben ſich wahrſcheinlich als drei divergente Zweige die Streckſpinnen, 
Schneiderſpinnen und Rundſpinnen entwickelt. (S. 495.) 

Die Streckſpinnen (Arthrogastres) erſcheinen als die älteren 
und urſprünglicheren Formen, bei denen ſich die frühere Leibesgliede— 
rung beſſer erhalten hat, als bei den Rundſpinnen. Die wichtigſten 
Formen dieſer Unterklaſſe ſind die Sforpione, welche durch die 
Phryniden oder Geißelſkorpione mit den Solifugen verbunden werden. 
Als ein rückgebildeter Seitenzweig erſcheinen die kleinen Bücherſkor— 
pione, welche unſere Bibliotheken und Herbarien bewohnen. In der 
Mitte zwiſchen den Skorpionen und den Rundſpinnen ſtehen die lang- 
beinigen Schneiderfpinnen (Opiliones), welche vielleicht aus einem 
befonderen Zweige der Solifugen entftanden find. Die Pycnogoni- 
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den oder Spinnenfrebfe und die Arktisken oder Bärwiürmer, welche 
man gewöhnlich noch jest unter den Spinnen auffübrt, find von 
diefer Klafje ganz auszuſchließen. Die eriteren find unter die Grus 
jtaceen, die leßteren unter die Gliederwürmer zu ftellen. 

Verfteinerte Reſte von Stredipinnen finden jich bereit? in der 
Steinkohle. Dagegen kommt die zweite Unterflafje der Arachniden, 
die Rundſpinnen (Sphaerogastres), verjteinert zuerft im Jura, 
aljo ſehr viel fpäter, vor. Sie haben fih aus einem Zweige der So— 
lifugen dadurch entwidelt, daß die Leibesringe mehr oder weniger 
mit einander verſchmolzen. Bei den eigentlihen Weberjpinnen 
(Araneae), welche wir wegen ihrer feinen Webefünjte bewundern, 
geht die Verſchmelzung der Numpfglieder oder Metameren jo weit, 
dat der Rumpf nur noch aus zwei Stücken beſteht, einer Kopfbruft, 
welche die Kiefer und die vier Beinpaare trägt, und einem anhangsö— 
lofen Hinterleib, an welchem die Spinnwarzen jigen. Bei den Mil- 
ben (Acarida), welche wabrjcheinlih aus einem verfümmerten 
Ceitenzweige der Weberfpinnen durch Entartung (insbefondere durch) 
Schmarogerleben) entitanden find, verſchmelzen fogar noch dieſe bei- 
den Rumpfſtücke mit einander zu einer ungegliederten Maife. 

Die KHlaffe der Tauſendfüßer (Myriapoda), die Eleinfte und 
formenärmfte unter den vier Arthropodenklajfen, zeichnet ſich durch 
den jehr verlängerten Leib aus, welcher einem gegliederten Ringel- 
wurme jehr ähnlich ift und oft mehr ala hundert Beinpaare trägt. 
Aber auch fie hat fich urfprünglich aus einer ſechsbeinigen Tracheaten- 
form entwidelt, wie die individuelle Entwidelung der Taufendfüßer 
im Gie deutlich bemweift. Ihre Embryonen haben zuerit nur drei 
Beinpaare, gleich den echten Inſekten, und erft fpäter fnospen Stüd 
für Stüd die folgenden Beinpaare aus den wuchernden Hinterleib3- 
ringen hervor. Von den beiden Ordnungen der Taufendfüher (welche 
bei und unter Baumrinden, im Mofe u. f. w. leben), haben ſich wahr- 
jcheinlich die runden Doppelfüßer (Diplopoda) erit ſpäter aus dem 
älteren platten Einfachfüßern (Chilopoda) entwidelt, indem je 
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der 3 Klaſſen und 17 Ordnungen der Tracheaten. 
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zwei Ringe des Leibes paarweife mit einander verſchmolzen. Bon 
den Chilopoden finden ſich foſſile Reſte zuerft im Jura vor. 

Die dritte und legte Klaffe unter den tracheenatbmenden Arthro- 
poden ijt die der Inſekten (Insecta oder Hexapoda), die umfang- 
reichite von allen Thierklaffen, und nächſt derjenigen der Säugethiere 
auch die wichtigſte von allen. Trotzdem die Inſekten eine größere 
Mannichfaltigkeit von Gattungen und Arten entwideln,, ald die übri- 
gen Thiere zufaınmengenommen, find das alled doch im Grunde nur 
oberflächliche Variationen eines einzigen Themas, welches in feinen 
wejentlihen Gharafteren fich ganz beftändig erhält. Bei allen In— 
jeften find die drei Abfchnitte des Rumpfes, Kopf, Bruft und Hinter: 
leib deutlich getrennt. Der Hinterleib oder das Abdomen trägt, 
wie bei den Spinnen, gar feine gegliederten Anhänge. Der mittlere 
Abjchnitt, die Bruft oder der Thorar, trägt auf der Bauchfeite die 
drei Beinpaare, auf der Nüdenfeite urfprünglich zwei Flügel— 
paare. Freilich find bei jehr vielen Inſekten eines oder beide Flügel- 
paare verfümmert, oder felbjt ganz verſchwunden. Allein die ver- 
gleichende Anatomie der Inſekten zeigt und deutlich, daß diefer Mangel 
erſt nachträglich durch Verfümmerung der Flügel entitanden ift, und 
daß alle jegt lebenden nfeften von einem gemeinfamen Stamm- 
infeft abſtammen, welches drei Beinpaare und zwei Flügelpaare be- 
ſaß (vergl. ©. 256). Diefe Flügel, welche die Inſekten jo auffal- 
lend vor den übrigen Gliedfügern auszeichen, entitanden,, wie ſchon 
vorher gezeigt wurde, wahrfcheinlih aus den Tracheenfiemen , welche 
wir noch heute an den im Waſſer lebenden Larven der Eintagsfliegen 
(Ephemera) beobachten. 

Der Kopf der Inſekten trägt allgemein außer den Augen ein 
Paar gegliederte Fühlhörner oder Antennen, und außerdem auf jeder 
Seite des Mundes drei Kiefer. Diefe drei Kieferpaare, obgleich 
bei allen Inſekten aus derjelben urjprünglichen Grundlage entitan- 
den, haben ſich durch verfihiedenartige Anpafjung bei den verjchiede- 
nen Ordnungen zu höchſt mannichfaltigen und merkwürdigen Formen 
umgebildet, jo daß man fie hauptiächlich zur Untericheidung und 
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Gharafteriftif der Hauptabtheilungen der Klaffe verwendet. Zunächſt 
fann man als zwei Sauptabtheilungen Inſekten mit fauenden 
Mundtheilen (Masticantia) und Inſekten mit | augenden Mund- 
werfzeugen (Sugentia) unterfcheiden. Bei genauerer Betrachtung 
fann man noch jchärfer jede Ddiefer beiden Abtheilungen in zwei 
Untergruppen vertheilen. Unter den Kauinfeften oder Majticantien 
fünnen wir die beifenden und die ledfenden unterjcheiden. Zu den 
Beißenden (Mordentia) gehören die älteften und urfprünglichiten 
Inſekten, die vier Ordnungen der Urflügler, Nesflügler, Gradflügler 
und Käfer. Die Leckenden (Lambentia) werden bloß durch die 
eine Drdnung der Hautflügler gebildet. Unter den Sauginfekten 
oder Sugentien fünnen wir die beiden Gruppen der jtechenden und 
Ichlürfenden unterfcheiden. Zu den Stechenden (Pungentia) ge- 
hören die beiden Ordnungen der Halbflügler und Fliegen, zu den 
Schlürfenden (Sorbentia) bloß die Schmetterlinge. 

Den älteften nfeften, welche die Stammformen der ganzen 
Klaffe (und ſomit wahrſcheinlich auch aller Tracheaten) enthalten, 
jtehen von den heute noch lebenden Inſekten am nächſten die beigen- 
den, und zwar die Ordnung der Urflügler (Archiptera oder Pseudo- 
neuroptera). Dahin gehören vor allen die Eintagsfliegen (Ephe- 
mera), deren im Waffer lebende Larven uns wahrjcheinlich noch heute 
in ihren Tracheenkiemen die Organe zeigen, aus denen die Inſekten— 
flügel entjtanden. Werner gebören in diefe Ordnung die befannten 
Waſſerjungfern oder Libellen, die flügellofen Jucdergäfte (Lepisma) 
und Springichwänze (Collembola), die Blafenfüßer (Physopoda), und 
die gefürchteten Termiten, von denen fich verfteinerte Nefte ſchon in 
der Steinkohle finden. Unmittelbar hat jih wahricheinlih aus den 
Urflüglern die Ordnung der Nesflügler (Neuroptera) entwidelt, 
welche ſich von ihnen wefentlich nur durch die vollkommene Berwand- 
lung unterfcheiden. Es gehören dahin die Nlorfliegen (Planipennia), 
die Schmetterlingdfliegen (Phryganida), und die Fächerfliegen 


(Strepsiptera). Foſſile Inſekten, welche den Webergang von den 
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Urflüglern (Xibellen) zu den Nesflüglern (Sialiden) vermitteln, kommen 
ihon in der Steinfoble vor (Dictyophlebia). 

Aus einem anderen Zweige der Urflügler hat ſich durch Diffe- 
renzirung der beiden Flügelpaare ſchon frühzeitig die Ordnung der 
Sradflügler (Orthoptera) entwidelt. Diefe Abtheilung beftebt 
aus der formenreihen Gruppe der Schaben, Heuſchrecken, Gryllen 
u. ſ. w. (Ulonata), und aus der fleinen Gruppe der befannten Ohr— 
wiürmer (Labidura), welche durch die Aneifzange am hinteren Körper- 
ende ausgezeichnet find. Sowohl von Schaben ald von Gryllen 
und Heuſchrecken kennt man Berjteinerungen aus der Steinkohle. 

Auch die vierte Ordnung der beipenden Inſekten, die der Käfer 
(Coleoptera), fommt bereit3 in der Steinkohle verfteinert vor. Diefe 
außerordentlich umfangreiche Ordnung, der bevorzugte Liebling der 
nfeftenliebhaber und Sammler, zeigt am deutlichiten von allen, 
welche unendliche Kormenmannichfaltigkeit ſich durch Anpaſſung an 
verichiedene Lebensverhältniffe äußerlich entwideln fann, ohne daß 
deshalb der innere Bau und die Grundform dead Körpers irgendwie 
wejentlich umgebildet wird. Wahrſcheinlich haben fih die Käfer aus 
einem Zweige der Gradflügler entwidelt, von denen fie jich weſent— 
(ih nur durch ihre volkfommene Verwandlung unterjcheiden. 

An diefe vier Ordnungen der beipenden Inſekten ſchließt jih nun 
zunächit die eine Ordnung der ledenden Inſekten an, die inter 
ejjante Gruppe der Immen oder HSautflügler (Hymenoptera). 
Dahin gehören diejenigen Inſekten, welche fich durch ihre entwickelten 
Kulturzuftände, durch ihre weitgehende Arbeitstheilung, Gemeinde: 
bildung und Staatenbildung zu bewunderungswürdiger Höhe des 
Geiſteslebens, der intellektuellen Bervollfommnung und der Gharaf- 
teritärfe erhoben haben und dadurch nicht allein die meiſten Wirbel- 
lofen, fondern überhaupt die meiften Thiere übertreffen. 68 jind das 
vor allen die Ameifen und die Bienen, fodann die Wespen, Blatt: 
wespen, Holzwespen, Schlupfwespen, Gallwespen u. f. w. Sie 
kommen zuerſt verfteinert im Jura vor, in größerer Menge jedoch erit 
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in den Tertiärfchichten. Wahrjcheinlich haben fich die Hautrlügler aus 
einem Zweige entweder der Urflügler oder der Netzflügler entwidelt. 
Von den beiden Ordnungen der ftehenden Inſekten, den 
Hemipteren und Dipteren, ift die ältere diejenige der Salbflügler 
(Hemiptera), aub Schnabelferfe (Rhynchota) genannt. Dabhin 
gehören die drei Unterordnungen der Blattläufe (Homoptera), 
der Wanzen (Heteroptera), und der Läufe (Pediculina). Bon 
erjteren beiden finden fich foffile Reſte ſchon im Aura. Aber ſchon 
im permijchen Syſtem fommt ein merfwürdiges Inſekt vor (Euge- 
reon), welches auf die Abſtammung der Hemipteren von den Neurop— 
teren hinzudeuten jcheint. Wahrfcheinlich find von den drei Unterord- 
nungen der Hemipteren die ältejten die Somopteren, zu denen außer 
den eigentlichen Blattläufen auch noch die Schildläufe, die Blattflöhe 
und die Zirpen oder Gicaden gehören. Aus zwei verjchiedenen Zwei— 
gen der Homopteren werden fich die Yäufe durch weitgehende Entar— 
tung (vorzüglich Verluft der Flügel), die Wanzen dagegen durch Vervoll- 
fommnung (Sonderung der beiden Flügelpaare) entwicelt haben. 
Die zweite Ordnung der ftechenden Inſekten, die Fliegen oder 
Zweiflügler (Diptera) findet jich zwar auch fchon im Aura ver: 
jteinert neben den Halbflüglern vor; allein dtefelben haben ſich doch 
wahrſcheinlich erft nachträglich aus den Hemipteren durch Rückbildung 
der Hinterflügel entwidelt. Nur die Vorderflügel jind bei den Di- 
pteren vollftändig geblieben. Die Hauptmaſſe diefer Ordnung bilden 
die langgeſtreckten Mücken (Nemocera) und die gedrungenen eigent- 
lichen liegen (Brachycera), von denen die erfteren wohl älter find. 
Doc finden fih von Beiden ſchon Nefte im Jura vor. Durch Dege- 
neration in Folge von Parafitismus haben fich aus ihnen wahrfchein- 
lih die beiden Fleinen Gruppen der puppengebärenden Lausfliegen 
(Pupipara) und der fpringenden Flöhe (Aphaniptera) entwidelt. 
Die achte und legte Infektenordnung, und zugleich die einzige mit 
wirklich ſchlürfenden Mundtbeilen find die Schmetterlinge 
(Lepidoptera). Diefe Ordnung erfcheint in mehreren morphologi— 
hen Beziehungen als die volltommenfte Abtheilung der Inſekten und 
32* 
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bat jih demgemäß auch erft am fpäteften entwidelt. Man fennt 
nämlich von diefer Ordnung PVerfteinerungen nur aus der Tertiärzeit, 
während die drei vorhergehenden Ordnungen bis zum Jura, die vier 
beigenden Ordnungen dagegen fogar bis zur Steinkohle hinaufreichen. 
Die nahe Verwandfichaft einiger Motten (Tinea) und Eulen (Noctua) 
mit einigen Schmetterlingäfliegen (Phryganida) macht es wahrichein- 
ih, daß ſich die Schmetterlinge aus diefer Gruppe, alſo aus der 
Drdnung der Nesflügler oder Neuropteren entwidelt haben. 

Wie Sie feben, beftätigt Ihnen die ganze Gefchichte der In— 
jeftenflaffe und weiterhin auch die Gefhichte des ganzen Arthropoden- 
ſtammes wefentlich die großen Geſetze der Differenzirung und Ber: 
vollfommnung, welche wir nah Darwin's Selectionstheorie ald 
die nothrwendigen Folgen der natürlichen Züchtung anerkennen müſſen. 
Der ganze formenreiche Stamm beginnt in archolithifcher Zeit mit der 
fiemenathmenden Klaſſe der Krebfe, und zwar mit den niederjten 
Urfrebfen oder Archicariden. Die Geftalt diefer Urfrebje, die fich 
jedenfalls aus Gliedwürmern entwidelten, ift und noch heute in der 
gemeinfamen Jugendform der verjchiedenen Krebie, in dem merkwür— 
digen Nauplius, annähernd erhalten. Aus dem Naupliu® ent- 
wicelte fich weiterhin die ſeltſame Foöa, die gemeinfame Jugendform 
aller höheren oder Panzerfrebfe (Malacostraca) und zugleich vielleicht 
desjenigen, zuerit durch Tracheen Luft atbmenden Arthropoden , wel- 
cher der gemeinfame Stammmvater aller Tracheaten wurde. Diefer 
devoniſche Stammvater, der zwiſchen den Ende der Silurzeit und 
dem Beginn der Steinfohlenzeit entitanden fein muß, ſtand wahr- 
ſcheinlich von allen jest noch lebenden Inſekten den Urflüglern oder 
Arhipteren am nächſten. Aus ihm entwidelte fich ala Haupt— 
ftamm der Tracheaten die Inſektenklaſſe, von deren tieferen Stu— 
fen jich frühzeitig al® zwei Divergente Zweige die Spinnen und 
Tauſendfüßer ablöften. Bon den Inſekten eriftirten lange Zeit 
hindurch nur die vier beifenden Ordnungen, Urflügler, Netzflügler, 
Gradflügler und Käfer, von denen die erfte wahrfcheinlich die ge- 
meinfame Stammform der drei anderen ift. Grit viel fpäter ent- 
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widelten ſich aus den beigenden Inſekten, welche die urfprüngliche 
Form der drei Kieferpaare am reinjten bewahrten, als drei divergente 
Zweige die ledfenden, jtechenden und jchlürfenden Inſekten. Wie 
diefe Ordnungen in der Erdgeichichte auf einander folgen, zeigt Ihnen 
nochmals überfichtlich die nachſtehende Tabelle. 











1. Urflügler Ir I. 


Archiptera A. A. 
2. Nekflügl M.C. 
A. 1. Beißende nr Beer | — Zuerft 
Inſekten Inſekten — — TA. A. vereinert 
3, Gradflügler M. I. 
mit Mordentia | in der 
Orthoptera A.D. 
fauenden Steinfohle 
Mundtheil 4. Käfer | =. C. 
—_ — \ Coleoptera A.D. 
© 
II. 
R Kr 5. Hautflügler | M. C. 
BIETER Hymenoptera ' A. A 
* Zuerſt 
6. M. I. : 
B II. Stedende — verſteinert 
Infelten ag A. Ad im Jura 
Inſelten 7. Fliegen. M. C. 
mit Pungentia Diptera ' — 
ſaugenden Shlür- i 
Panda IV. Sälür- (5, Schmetterlinge m. c.| Zuerſt 
fende Injelten Lepidoptera A. A verfeinert 
a. Sorbentia & im Tertiär 


Anmerkung: Bei dem acht einzelnen Ordnungen ber Infelten ift zugleich 
der Unterfchied in der Dietamorphofe oder Berwandlung und in ber Flügelbildung 
durch folgende Buchſtaben angegeben: M. I. — Unvollſtändige Metamorphofe. 
M. C. = Vollſtändige Metamorphofe (Bergl. Gen. Morph. II, S.XCIX), A. A. 
— Gleihartige Flügel (Vorder- und Hinterflügel im Bau und Gewebe nicht oder 
nur wenig verichieden). A. D. — lingleichartige Flügel (Border- und Hinter- 
flügel durch ftarte Differenzirung im Bau und Gewebe fehr verfchieden). 


Bwanzigfter Vortrag. 


Stammbaum und Geſchichte des Thierreichs. 
IM. Wirbelthiere. 


Die Schöpfungsurkunden der Wirbelthiere. (Vergleichende Anatomie, Embryo— 
fogie und Paläontologie.) Das natürliche Syften der Wirbelthiere. Die vier 
Klaffen der Wirbelthiere von Finne und Yamard. Vermehrung derfelben auf neum 
Klaſſen. Hauptklaffe der NRohrherzen oder Schädellofen (Lanzetthiere). Blutsver— 
wandtichaft der Schäbellofen mit den Mantelthieren. Uebereinſtimmung der em— 
bryonafen Entwidelung von Amphioxus und von den Adcidien. Uriprung des 
Wirbelthierftammes aus der Wiürmergruppe. Hauptllaffe der Unpaarnafen oder 
Rundmäuler (Anger und Lampreten). Hauptklaffe der Anamnien oder Amnion— 
loſen. Fiſche Urfiſche, Schmelzfiiche, Knochenfiſche). Lurchfifche oder Dipneuften. 
Seedrachen oder Haliſaurier. Lurche oder Amphibien (Panzerlurche, Nadtlurde). 
Hauptllaffe der Amnionthiere oder Amnioten. Reptilien (Stammreptilien, Eidech- 
fen, Schlangen, Erocodile, Schildkröten, Flugreptilien, Draden, Schnabelrepti— 
lien). Bögel (Fiederſchwänzige, Fächerſchwänzige, Büſchelſchwänzige). 


Meine Herren! Unter den natürlichen Hauptgruppen der Orga— 
nismen, welche wir wegen der Blutsverwandtſchaft aller darin ver— 
einigten Arten als Stämme oder Phylen bezeichnen, iſt feine ein— 
zige von jo hervorragender und überwiegender Bedeutung, als der 
Stamm der Wirbelthiere. Denn nach dem übereinftimmenden Ur- 
theil aller Zoologen ift auch der Menſch ein Glied dieſes Stammes, 
und fann feiner ganzen Organifation und Gntwidelung nach un— 
möglih von den-übrigen Wirbelthieren getrennt werden. Wie wir 
aber aus der individuellen Entwidelungsgeichichte des Menfchen ſchon 
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früher die unbeftreitbare Ihatfache erfannt haben, daß derjelbe in 
feiner Entwidelung aus dem Ei anfänglich nicht von den übrigen 
Wirbelthieren, und namentlich den Säugethieren, verfchieden it, jo 
müfjen wir nothwendig mit Beziehung auf feine paläontologiiche 
Entwidelungsgeichichte ſchließen, daß das Menfchengeichlecht jich hiſto— 
rifch wirflih aus niederen Wirbelthieren entwidelt bat, und daß 
dafjelbe zunächit von den Säugethieren abftammt. Diefer Umjtand 
einerjeitö, anderjeitd aber das vieljeitige höhere Intereſſe, das auch 
in anderer Beziehung die Wirbelthiere vor den übrigen Organismen 
in Anfpruch nehmen, wird es rechtfertigen, daß wir den Stamm- 
baum der Wirbelthiere und deſſen Ausdrud, das natürliche Syſtem, 
bier bejonderd genau unterfuchen. 

Glüdlicherweife find die Schöpfungsurfunden, welche und bei 
der Aufitellung der Stammbäume immer leiten müſſen, grade für 
diejen wichtigen Ihierftamm, aus dem unfer eigenes Geſchlecht ent- 
ſproſſen iſt, bejonders vollftändig. Durch Cuvier ift ſchon im An— 
fange unjered Jahrhunderts die vergleichende Anatomie und Paläon- 
tologie, durch Bär die Ontogenie der Wirbelthiere zu einer fehr 
hohen Ausbildung gelangt. Späterhin haben vorzüglich die ver— 
gleichend » anatomischen Unterfuhungen von Johannes Müller 
und Nathfe, und in neuefter Zeit diejenigen von Gegenbaur 
und Hurley unjere Erkenntniß von den natürlichen Berwandtichafts- 
verhältniffen der verichiedenen Wirbelthiergruppen bedeutend geför- 
dert. Insbeſondere haben die Eaffischen Arbeiten von Gegenbaur, 
welche überall von dem Grundgedanken der Dejcendenztheorie durch— 
drungen find, den Beweis geführt, daß das vergleichend - anatomifche 
Material, wie bei allen übrigen Thieren, jo ganz bejonderd im 
Wirbelthierftamm, erſt durch die Anwendung der Abjtammungslehre 
jeine wahre Bedeutung und Geltung erhält. Auch hier, wie überall, 
jind die Analogien auf die Anpaſſung, die Homologien 
auf die Vererbung zurüdzuführen. Wenn wir ſehen, daß die 
Gliedmaßen der verjchiedenjten Wirbelthiere troß ihrer außerordent- 
lich werjchiedenen äußeren Form dennoch wejentlich denfelben inneren 
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Bau befigen, wenn wir ſehen, daß dem Arme des Menfchen und 
des Affen, dem Flügel der Fledermaus und des Vogeld, der Bruft- 
flojje der Walfifche und der Seedradhen, den Vorderbeinen der Huf- 
thiere und der Fröſche immer diefelben Anochen in derjelben charafte- 
riftiichen Lagerung, Gliederung und Verbindung zu Grunde liegen, 
jo fönnen wir dieſe wunderbare Uebereinftimmung und Homologie 
nur durch die gemeinfame Vererbung von einer einzigen Stamm- 
form erflären. Die Auffallenden Unterfchiede diefer homologen Kör- 
pertheile dagegen rühren von der Anpaſſung an verichiedene Eri- 
jtenzbedingungen ber (vergl. Taf. IV, ©. 363). 

Ebenjo wie die vergleichende Anatomie ift auch die Ontogente 
oder die individuelle Entwidelungdgefchichte für den Stammbaum 
der Wirbelthiere von ganz befonderer Wichtigkeit. Die erften aus 
dem Ei entjtebenden Entwidelungszuftände find bei allen Wirbel: 
thieren im Wejentlihen ganz gleih, und behalten um jo länger ihre 
Uebereinſtimmung, je näher fich die betreffenden ausgebildeten Wir- 
beithierformen im natürlichen Syſtem, d. h. im Stammbaum, ftehen. 
Wie weit diefe WMebereinftimmung der KReimformen oder Embryonen 
jelbjt bei den höchſt entwidelten Wirbelthieren noch jetzt geht, das 
habe ich Ihnen jchon früher gelegentlich erläutert (wergl. ©. 264 — 
276). Die völlige Uebereinftimmung in Form und Bau, welche z. 2. 
zwifchen den Embryonen des Menfchen und ded Hundes, des Vogels 
und der Schildfröte jelbit noch in den auf Taf. II und III darge- 
jtellten Entwidelungszuftänden befteht, iſt eine Thatſache von uner- 
meßlicher Bedeutung und liefert und die wichtigjten Anhaltspunfte 
zur Gonftruction de8 Stammbaums. 

Endlich find auch die paläontologiihen Schöpfungsurfunden 
grade bei den Wirbelthieren von ganz bejonderem Werthe. Denn 
die verjteinerten Wirbelthierrefte gehören größtentheil® dem knöchernen 
Skelete diefer Ihiere an, einem Organiyiteme, welches für das Ver— 
ſtändniß ihres Organismus von der größten Bedeutung iſt. Aller- 
dings iſt auch bier, wie überall, die Verſteinerungsurkunde äußerſt 
unvollitändig und lüdenhaft. Allein immerhin find und von den 
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ausgeftorbenen Wirbelthieren wichtigere Reſte im verfteinerten Zu— 
ftande erhalten, ald von den meiften anderen Thiergruppen, und 
einzelne Trümmer geben oft die bedeutendften Fingerzeige über das 
Berwandtichaftsverhältnig und die hiftorifche Aufeinanderfolge der 
Gruppen. 

Die Bezeihnung Wirbelthiere (Vertebrata) rührt, wie ich 
ihon früher erwähnte, von dem großen Lamarck her, welcher zu— 
erft gegen Ende des vorigen Jahrhundert unter diefem Namen die 
vier oberen Thierklaſſen Linné's zufammenfaßte: die Säugethiere, 
Vögel, Amphibien und Fische. Die beiden niederen Klafien Linné's, 
die Infeften und Würmer, ftellte Lamarck den Wirbelthieren ge- 
genüber als Wirbellofe (Invertebrata, ſpäter auch) Evertebrata 
genannt). 

Die Eintheilung der Wirbelthiere in die vier genannten Klaſſen 
wurde auch von Cuvier und feinen Nachfolgern, und in Folge dejjen 
von vielen Zoologen noch bis auf die Gegenwart feftgehalten. Aber 
ihon 1822 erkannte der ausgezeichnete Anatom Blainville aus 
der vergleichenden Anatomie, und faft gleichzeitig unfer großer Em- 
bryologe Bär aus der Ontogenie der Wirbelthiere, daß Linné's 
Klaſſe der Amphibien eine unnatürliche Vereinigung von zwei ganz 
verfchiedenen Klaſſen ſei. Diefe beiden Klaffen hatte ſchon 1820 
Merrem als zwei Hauptgruppen der Amphibien unter dem Namen 
der Pholidoten und Batrachier getrennt. Die Batrachier, welche 
heutzutage gewöhnlih ald Amphibien (im engeren Sinne!) 
bezeichnet werden, umfaſſen die Fröſche, Salamander, Kiemenmolche, 
Gäcilien und die auögeftorbenen Yabyrinthodonten. Sie fchließen ſich 
in ihrer ganzen Organifation eng an die Fiſche an. Die Pholi- 
doten oder Reptilien dagegen find viel näher den Vögeln ver- 
wandt. Es gehören dahin die Eidechſen, Schlangen, Krofodile und 
Schildkröten und die vielgeftaltige Formengruppe der mefolithifchen 
Drachen (Dinosauria), der fliegenden Reptilien u. ſ. w. 

Im Anſchluß an diefe naturgemäße Scheidung der Amphibien 
in zwei Klafjen theilte man nun den ganzen Stamm der Wirbelthiere 
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in zwei Hauptgruppen. Die erite Hauptgruppe, die Fiſche und Am— 
phibien, athmen entweder zeitlebens oder doch in der Jugend durch 
Kiemen, und werden daher ala Kiemenwirbelthiere bezeichnet 
(Branchiata oder Anallantoidia). Die zweite Hauptgruppe dagegen, 
Reptilien, Bögel und Säugethiere , athmen zu feiner Zeit ihres Le— 
bend durch Kiemen, fondern ausjchlieplich durch Zungen, und hei» 
pen deshalb auch paſſend fiemenloje oder Lungenwirbelthiere 
(Ebranchiata oder Allantoidia). So richtig dieſe Unterfcheidung 
auch it, jo fünnen wir doch bei derjelben nicht jtehen bleiben, wenn 
wir zu einem wahren natürlihen Syitem des Wirbelthierftammes, 
und zu einem naturgemäßen Berftändnig ſeines Stammbaumd ge- 
langen wollen. Vielmehr müſſen wir dann, wie ich in meiner gene- 
rellen Morphologie gezeigt habe, noch drei weitere Wirbelthierflaffen 
unterjcheiden , indem wir die bisherige Fiſchklaſſe in vier verichiedene 
Klaſſen auflöjen (Gen. Morpb. Bd. II, Taf. VIL, ©. CXVI—CLX). 

Die erite und niederfte won diefen Klaffen wird durh die Schä— 
dellofen (Acrania) oder Rohrherzen (Leptocardia) gebildet, 
von denen heutzutage nur noch ein einziger Nepräjentant lebt, das 
merkwürdige Yanzettbierchen (Amphioxus lanceolatus). Als 
zweite Klaſſe ſchließen fich an diefe zunächit die Unpaarnafen (Mo- 
norhina) oder Rundmänuler(Cyclostoma) an, zu denen die Inger 
(Mprinoiden) und die Yampreten (Petromyzonten) gehören. Die dritte 
Klaſſe erjt würden die echten Fiſche (Pisces) bilden und an dieje wür— 
den fich ala vierte Alafje die Lurchfiſche (Dipneusta) anjchliegen: 
Uebergangsformen von den Filchen zu den Amphibien. Durch dieſe 
Unterfcheidung , welche, wie Sie gleich ſehen werden, für die Genea- 
logie der Wirbeltbiere ſehr wichtig tft, wird die urfprüngliche Bierzabl 
der Wirbelthierklaffen auf das Doppelte gejteigert. 

In neuejter Zeit endlich ift noch eine neunte Wirbelthierklaſſe 
zu diefen acht Klajien binzugefommen. Durch die kürzlich veröffent- 
lichten vergleichend » anatomischen Unterfuchungen von Gegenbaur 
nämlich bat ſich berausgeftellt, daß die merkwürdige Abtheilung der 
Seedrachen (Halisauria), weldhe man bisher unter den Reptilien 
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aufführte, weit von diefen verfchieden und als eine befondere Klaſſe 
anzufehen ift, welche fih noch vor den Amphibien von dem Wir- 
beithierftamme abgezweigt hat. Es gehören dahin die berühmten 
großen Achthyofauren und Plefiofauren der Jura» und Kreidezeit, 
und die älteren Simofauren der Triadzeit, welche ſich alle näher an 
die Fiſche ald an die Amphibien anfchliepen. 

Diefe neun Klaffen der Wirbelthiere find aber keineswegs von 
gleichem genealogifhen Werthe. Vielmehr müſſen wir diefelben in 
der Weife, wie es ihnen bereit? die ſyſtematiſche Ueberſicht auf 
©. 448 zeigte, auf vier verfchiedene Hauptklaſſen vertheilen. Zu— 
nächſt können wir die drei höchiten Klaſſen, die Säugethiere, Vögel 
und Schleicher ald eine natürliche Hauptklaffe unter dem Namen 
der Amniontbiere (Amniota) zufammenfajjen. Diejen ftellen jich 
naturgemäß als eine zweite Hauptflaife die Amntonlofen (Anam- 
nia) gegenüber, nämlich die vier Klaffen der Lurche, Seedradhen, 
Lurchfifche und Fiſche. Die genannten fieben Klaſſen, ſowohl die 
Amnionlofen als die Amnionthiere, ſtimmen unter ſich in zahlreichen 
Merkmalen überein, durch welche fie fih von den beiden niederjten 
Klafjen (den Unpaarnajen und Rohrherzen) untericheiden. Wir fün- 
nen fie daher ‘in der matürlihen Hauptgruppe der Paarnafen 
(Amphirrhina) vereinigen. Endlich find diefe Paarnaſen wiederum 
viel näher den Rundmäulern oder Unpaarnaſen, ald den Schädel» 
lojen oder Rohrherzen verwandt. Wir fünnen daher mit vollem 
Nechte die Paarnaſen mit den Unpaarnafen in einer oberften Haupt- 
gruppe zufammenftellen und diefe als Schädelthiere (Craniota) 
oder Centralherzen (Pachycardia) der einzigen Klaſſe der Schä- 
dellofen oder Rohrherzen gegenüberftellen.. Durch diefe, von mir 
vorgeſchlagene Klaſſifikation der Wirbelthiere wird e8 möglich, die 
wichtigiten genealogifchen Beziehungen ihrer neun Klaffen Elar zu über- 
jehen. Das ſyſtematiſche Verhältnig diefer Gruppen zu einander läßt 
fih durch folgende Meberficht kurz ausdrüden. 
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A. Scüdellofe (Acrania) 1. Rohrhergen 1. Leptocardia 


a, Unpaarnafen 


B Monerrhina 2. Rundmäuler 2. Cyclostoma 
Schädelthiere I. Amnion- { 3. Fiſche 3. Pisces 
(Craniota) b. Baar- loſe 4. Lurchfiſche 4. Dipneusta 
d s 5. Seedradien 5. Halisauria 
— * he Anamnia | 5, Lurche 6. Amphibia 
Gentralherzen Amphir- 
(Pach 2 II Ammion- | 7. Schleiher 7. Reptilia 
— — thiere 8. Vögel 8. Aves 
Amniota 9. Säugethire 9. Mammalia 


Auf der niedrigften Organifationgftufe von allen uns befannten 
Wirbelthieren jteht der einzige noch lebende Bertreter der erften Klaſſe, 
das Lanzetfiſchchen oder Lanzetthierchen (Amphioxus lan- 
ceolatus) (Taf. XIII, ig. B). Dieſes höchit interefjante und wichtige 
Thierhen, welches über die älteren Wurzeln unſeres Stammbaumes 
ein überrafchendes Licht verbreitet, ijt offenbar der fette Mohikaner, 
der legte Überlebende Repräfentant einer formenreichen niederen Wir- 
beithierklaife, welche während der Primordialzeit fehr entwidelt war, 
und aber leider wegen des Mangels aller feiten Stelettheile gar feine 
perfteinerten Nefte hinterlaffen konnte. Das kleine Lamzetfiſchchen lebt 
heute noch weitverbreitet in verichiedenen Meeren, 5. B. in der Oſt— 
fee, Nordfee, im Mittelmeere, gewöhnlich auf flahem Grunde im 
Sand vergraben. Der Körper hat, wie der Name jagt, die Geitalt 
eines jchmalen, an beiden Enden zugefpigten, lanzetförmigen Blattes. 
Erwachen it daſſelbe etwa zwei Zoll fang, und röthlich ſchimmernd, 
halb durchſichtig. Aeußerlich hat das Lanzetthierchen fo wenig Aehn— 
lichfeit mit einem Wirbeltbier, daß fein erjter Entdecker, Pallas, 
e8 für eine unvollfommene Nachtfehnede hielt. Beine befigt es nicht, 
und ebenfowenig Kopf, Schädel und Gehim. Das vordere Körper: 
ende ift äußerlich von dem hinteren faft nur dur die Mundöffnung 
zu unterjcheiden. Aber dennoch befigt der Amphiorus in feinem in— 
neren Bau die wichtigiten Merkmale, durch welche ſich alle Wirbel- 
thiere von allen Wirbellofen unterſcheiden, vor allem den Rüdenftrang 
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und das Nüdenmart. Der Rüdenftrang (Chorda dorsalis) ift 
ein cylindrifcher, vom und hinten zugefpister, grader Anorpelitab, 
welcher die centrale Are des inneren Sfelet3 und die Grundlage der 
MWirbelfäule bildet. Unmittelbar über diefem Rückenſtrang, auf der 
Rückenſeite deifelben, liegt dad Nüdenmarf (Medulla spinalis), 
ebenfall® urfprünglich ein grader, vorn und hinten zugefpister, in- 
wendig aber hohler Strang, welcher das Hauptſtück und Gentrum de? 
Nervenſyſtems bei allen Wirbelthieren bildet (vergl. oben S. 270). 
Bei allen Wirbelthieren ohne Ausnahme, auch den Menfchen mit in- 
begriffen, werden diefe wichtigften KRörpertheile während der embryo- 
nalen Entwidelung aus dem Ei urfprünglich in derfelben einfachiten 
Form angelegt, welche fie beim Amphiorus zeitlebens behalten. Erſt 
ſpäter entwidelt fich durch Nuftreibung des vorderen Endes aus dem 
Nüdenmarf das Gehirn, und aus dem Nüdenftrang der dad Gehirn 
umfchließende Schädel. Da bei dem Amphiorus diefe beiden wichti- 
gen Organe gar nicht zur Entwidelung gelangen, fo können wir die 
durch ihn vertretene Thierklaſſe mit Recht als Schädellofe (Acrania) 
bezeichnen, im Gegenfag zu allen übrigen, den Schädelthieren 
(Craniota). Gewöhnlich werden die Schädellofen Rohrherzen oder 
Röhrenherzen (Leptocardia) genannt, weil ein centralifirte® Herz 
noch fehlt, und das Blut durch die Zufammenziehungen der röhren- 
fürmigen Blutgefäße jelbjt im Körper umbergetrieben wird. Die Schä- 
delthiere, welche dagegen ein centralifirtes, beutelförmiges Herz be- 
jigen, müßten dann im Gegenfaß dazu Beutelherzen oder Gen- 
tralherzen (Pachycardia) genannt werden. 

Offenbar haben fih die Schädelthiere oder Gentralherzen erft in 
Ipäterer Primordialzeit aus Schädellofen oder Robrherzen, welche dem 
Amphiorus nahe ftanden, allmählich entwicelt. Darüber läßt una 
die Ontogenie der Schädelthiere nicht in Zmeifel. Wo ftammen nun 
aber diefe Echädellofen felbft her? Auf diefe wichtige Frage hat ung, 
wie ich ſchon im vorlegten Vortrage erwähnte, erft die jüngſte Zeit 
eine höchit überrafchende Antwort gegeben. Aus den 1867 veröffent- 
lichten Unterfuchungen von Komwalemwäti über die individuelle Ent: 
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widelung des Ampbiorus und der feitiigenden Seejcheiden (Ascidiae) 
[aus der Klaſſe der Mantelthiere (Tunicata)] bat ſich ergeben, daß 
die Ontogenie diefer beiden ganz verichiedenen Thierformen in ihrer 
eriten Jugend merkwürdig übereinftimmt. Die frei umherſchwimmen— 
den Larven der Ascidien (Taf. XII, Fig. A) entwideln die unzwei— 
felhafte Anlage zum Rückenmark (Fig. 5g) und zum Rückenſtrang 
(Fig. 5e) und zwar ganz in derfelben Weife, wie der Amphiorus 
(Taf. XH, Fig. B). Allerdings bilden fie dieſe wichtigften Organe 
des Wirbelthierförperd ſpäterhin nicht weiter aus. Bielmehr geben 
fie eine rückſchreitende Verwandlung ein, fegen fih auf dem Meeres- 
boden feit, und wachen zu unfürmlichen Klumpen aus, in denen man 
faum noch bei äußerer Betrachtung ein Thier vermutbet (Taf. XITI 
Fig. A). Allein dag Rüdenmarf, als die Anlage des Gentralnerven- 
ſyſtems, und der Nüdenftrang, ald die erfte Grundlage der Wirbel- 
fäule, find fo wichtige, den Wirbelthieren jo ausichlieplich eigenthüm- 
liche Organe, daß wir daraus ficher auf die wirkliche Blutsverwandt- 
ſchaft der Wirbelthiere mit den Mantelthieren jchliegen können. Na- 
türlih wollen wir damit nicht jagen, daß die Wirbelthiere von den 
Mantelthieren abſtammen, jondern nur, daß beide Gruppen aus ge- 
meinfamer Wurzel entiprojien find, und daß die Manteltbiere von 
allen Wirbellofen diejenigen find, welche die nächite Blutsverwandt- 
ſchaft zu den Wirbeltbieren bejigen. Offenbar haben fich während 
der Primordialzeit die echten Wirbelthiere (und zwar zunächſt die 
Schädellofen) aus einer Würmergruppe fortichreitend entwidelt, aus 
welcher nach einer anderen, rüdjchreitenden Richtung bin die degene- 
rirten Manteltbiere hervorgingen. (Bergl. die nähere Erklärung von 
Taf. XII und XIII im Anhang.) 

Aus den Schädellofen hat ſich zunächit eine zweite niedere Klaſſe 
von Wirbelthieren entwidelt, welche noch tief unter den Fiſchen fteht, 
und welche in der Gegenwart nur dur die Anger (Myrinoiden) 
und Lampreten (Petromyzonten) vertreten wird. Auch diele Klaffe 
fonnte wegen ded Mangels aller feſten Körpertbeile leider eben fo 
wenig als die Schädellofen verfteinerte Refte hinterlaſſen. Aus ihrer 
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ganzen Drganifation und Ontogenie geht aber deutlich hervor, daß 
fie eine fehr wichtige Mittelftufe zwifchen den Echädellojen und den 
Fiſchen darftellt, und daß die wenigen noch lebenden Glieder derjelben 
nur die legten überlebenden Refte von einer gegen Ende der Primor- 
dialzeit vermuthlich reich entwicelten Thiergruppe find. Wegen des 
freisrunden, zum Saugen verwendeten Maules, dad die Inger und 
Lampreten befigen,, wird die ganze Klaſſe gemöhnlih Rundmäuler 
(Cyclostoma) genannt. Bezeichnender no ift der Name Unpaar: 
nafen (Monorhina). Denn alle Gycloftomen befigen ein einfaches 
unpaares Naſenrohr, während bei allen übrigen Wirbelthieren (wie- 
der mit Ausnahme des Ampbiorus) die Naje aus zwei paarigen 
Ceitenhälften, einer rechten und linfen Nafe, beſteht. Wir fonnten 
deshalb dieje legteren (Anamnien und Amnioten) auch ald Paar- 
nafen (Amphirhina) zaujammenfaflen. Die Paarnajen befigen 
ſämmtlich ein ausgebildetes Kieferfkelet (Dberfiefer und Unterfiefer), 
während dieſes den Unpaarnaſen gänzlich fehlt. 

Auch abgefehen von der eigenthümlichen Nafenbildung und dem 
Mangel der Kieferbildung unterfcheiden fich die Unpaarnafen von den 
Paarnafen noch durch viele andere Gigenthümlichfeiten. So fehlt 
ihnen namentlich ganz das wichtige ſympathiſche Nervennek und die 
Milz der legteren. Bon der Schwimmblafe und den beiden Beinpaa- 
ren, welche bei allen Paarnaſen wenigſtens in der erften Anlage vor- 
handen find, fehlt den Unpaarnaſen (ebenfo wie den Echädellofen) 
no jede Spur. Es iſt daher gewiß ganz gerechtfertigt, wenn wir 
jowohl die Monorhinen als die Schädellofen gänzlich von den Fiſchen 
trennen, mit denen fie bis jegt in berfümmlicher, aber irrthümlicher 
Weiſe vereinigt waren. 

Die erfte genauere Kenntnig der Monorhinen oder Gyeloftomen 
verdanfen wir dem großen Berliner Zoologen Sobannes Müller, 
deijen Flaffisches Werf über die „vergleichende Anatomie der Mori- 
noiden‘ die Grundlage unferer neueren Anfichten über den Bau der 
Wirbelthiere bildet. Gr unterfchied unter den Cycloſtomen zwei ver- 
jhiedene Gruppen, welchen wir den Werth von Unterklaffen geben. 
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der 4 Hauptklaſſen, 9 Klaſſen und 27 Unterklaſſen der Wirbeltbiere. 
Gen. Morph. Bd. II, Taf. VII, S. CXVI—CLX. 


gg —— — — Bm SL — — — —— — —— —— — — 


IL Schädelloſe (Acrania) oder Rohrherzen (Leptocardia) ! 
Wirbelthiere ae Kopf, ohne Schädel und ohne — — 





Fr Schãdelloſe — Robrhergen RIES Sy 
Acrania — * — 1. Lanzetthiere Amphioxida 





I. Samenhlere Craniota) oder — (Pachycardia) 
Wirbelthiere mit Kopf, mit en und Gehirn, mit centralifirtem Herzen. 
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Die erfte Unterflafte find die Anger oder Schleimfiſche 
(Hyperotreta oder Myxinoida). Sie leben im Meere ſchmarotzend 
auf Fiſchen, in deren Haut fie fih einbohren (Myxine, Bdellostoma). 
Im Gebörorgan befigen fie nur einen Ringcanal, und ihr unpaares 
Naienrohr durhbohrt den Gaumen. Höher entwickelt ift die zweite 
Unterflajfe, die Yampreten oder Priden (Hyperoartia oder 
Petromyzontia). Hierher gehören die allbefannten Flußpriden oder 
Neunaugen unferer Flüſſe (Petromyzon fluviatilis), deren Bekannt— 
ihaft Sie wohl Alle im marinirten Zuftande ſchon gemacht haben. 
Im Meere werden diefelben durch die mehrmals größeren Seepriden 
oder die eigentlichen Yampreten (Petromyzon marinus) vertreten. 
Bei diefen Unpaarnafen durhbohrt das Najenrohr den Gaumen nicht, 
und im Gehörorgan finden fich zwei Ringcanäle. 

Alle Wirbelthiere, welche jept noch leben, mit Ausnahme der 
eben betrachteten Monorbinen und des Amphiorus, gehören zu der- 
jenigen Sauptgruppe, welche wir als Baarnafen (Amphirhina) 
oder Kiefermündige (Gnathostoma) bezeichnen. Alle diefe Thiere 
befigen eine aus zwei paarigen Ceitenhälften bejtebende Nafe, ein Kie— 
ferffelet,, ein fompatbifches Newennek, drei Ningfanäle im Gehöror- 
gan und eine Milz. Alle Paarnafen befigen ferner eine blaſenförmige 
Ausjtülpung des Schlundes, welche ſich bei den Fiſchen zur Schwimm- 
blaje, bei den übrigen Paarnafen zur Lunge entwidelt hat. Endlich 
it urfprünglich bei allen Paarnaſen die Anlage zu zwei paar Ertre- 
mitäten oder Gliedmaßen vorhanden, ein paar Vorderbeine oder Bruft- 
flojfen, und ein paar Sinterbeine oder Bauchfloffen. Allerdings iſt 
bisweilen das eine Beinpaar (z. B. bei den Aalen und Walfiſchen) oder 
beide Beinpaare (3. B. bei den Gaecilien und Schlangen) verfümmert 
oder verloren gegangen; aber jelbit in diefen Fällen ift wenigſtens die 
Spur ihrer urfprünglichen Anlage in früher Embryonalzeit zu finden, 
oder es bleiben unnüge Nefte derjelben ald rudimentäre Organe dur 
das ganze Leben beftehen (vergl. oben ©. 13). 

Aus allen diefen wichtigen Anzeichen fünnen wir mit voller 
Sicherheit fchließen, daß fämmtlihe Paarnafen von einer einzigen 
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gemeinichaftliben Stammform abjtammen , welche während der Pri- 
mordialzeit direft oder indirekt fih aus den Monorhinen entwidelt 
hatte. Diefe Stammform muß die eben angeführten Organe, na— 
mentlich auch die Anlage zur Schwimmblafe und zu zwei Beinpaaren 
oder Floſſenpaaren befeifen haben. Bon allen jest lebenden Paar- 
nafen ftehen offenbar die niederiten Formen der Haifiſche dieſer 
längit ausgejtorbenen, unbekannten, hypothetiſchen Stammform, 
welche wir als Stanımpaarnafen dder Vorfiſche (Proselachii) be- 
zeichnen fönnen, am nächiten (vergl. Taf. XII). Wir dürfen daher 
die Gruppe der Urfifche oder Selachier, in deren Rahmen diele 
PBrofelachier hineingepapt baben, ald die Stammgruppe nicht allein 
für die Fiſchklaſſe, ſondern für die ganze Hauptklaſſe der Paarnafen 
betrachten. Den ficheren Beweis dafür Tiefern die „Unterſuchungen 
zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere” von Carl Gegen- 
baur, welche. jih ebenjo durch die forgfältigite Beachtung, wie 
durch die ſcharfſinnigſte Reflerion auszeichnen. 

Die Klaſſe der Fiſche (Pisces), mit welcher wir demgemäß die 
Reihe der Paamajen beginnen, unterſcheidet fich von den übrigen 
jech® Klaſſen diefer Reihe vorzüglih dadurdb, dag die Schwimmblafe 
niemals zur Lunge entwickelt, vielmehr nur als hydroftatifcher Apparat 
thätig ift. In lebereinftimmung damit finden wir den Umftand, daf 
die Naje bei den Fiſchen durch zwei blinde Gruben vorn auf der 
Schnauze gebildet wird, welche niemals den Gaumen durchbohren und 
aljo nie in die Nachenhöhle münden. Dagegen find die beiden Na- 
ſenhöhlen bei den übrigen ſechs Klaſſen der Paarnaſen zu Quftwegen 
umgebildet, welche den Gaumen durhbohren und‘ fo den Lungen 
Luft zuführen. Die echten Fiſche (nach Ausſchluß der Dipneuften) 
find demnach die einzigen Paarnafen, welche ausschließlich durch Kie- 
men und niemals durch Yungen athmen. Sie leben dem entiprechend 
alle im Waſſer, und ihre beiden Beinpaare baben dit ursprüngliche 
Norm von rudernden Floſſen beibehalten. 

Die echten Fische werden in drei verichiedene Unterflaifen einge- 
theilt, im die Urfifche, Schmelzfiſche und Knochenfiſche. Die ältefte 


3% 
35% 


516 


Spfkematifche Heberficht 
der fieben Legionen und fünfzehn Ordnungen der Fiſchklaſſe. 











A — — — Tr — — — 
Anterklaffen Tegionen AOrduungen Beiſpiele 
der der der aus den 
Sichttaſe3 SiſchttafeZiſqtlaſe Ordnungen 
1. Haiftfche Stachelhai, Men- 
L Süermäuler Squalacei fchenhai, u. f. w. 
— ——— Rochen Siachelcochen, Zit- 
Urfiſche Rajacei terrochen, u. f. w. 
Selachii 11. Seelagen . Seelagen Ehimären, Kalor- 
Holocephali Chimaeracei rhynchen, u. f. w. 
.Schildkröten- Cephalaspiden, Pla— 
III. Gepanzerte fiſche codermen, u. |. w. 
Schmelzfiſche Pamphracti 
Tabuliferi . Störfifcdhe Löffelſtör, Stör, 
Sturiones Haufen, u. f. w. 
. Schindellofe Doppelflofjer ‚ Bila- 
2. w. Edfhuppige Efulerati ſterzähner, uf. w. 
— — Schindelfloſſige Paläonislen, Kno— 
Schmelzfiſche Schmel fi id e ne ” chenhechte u. ſ. w. 
Ganoides — — . Fahnenfloffige Afrilauiſcher Flöf- 
Semaeopteri ſelhecht, u. ſ. w. 
9. Hohlgrätenfifche Holoptychier, oe» 
V. Rundfhuppige Coeloscolopes lacanthiden 
Schmelzfiſche u. ſ. w. 
Oycliferi 10. Dichtgrätenfifche Eoccolepiden, Ami- 
Pyenoscolopes aben, u. f. w. 
11. Häringsartige Häringe, Lachſe, 
VI. &nodenfif se e Thrissogenes Karpfen, Welle, 
mit Luftgang s.\ n. f. w. 
Shwimmblafe * Aalartige Aale, Schlangen- 
Nusostomi Enchelygenes aale, Zitteraale, 
u. ſ. w. 
Kuochenfiſche 13, Reihentiemer Barſche, Lippfiſche, 
Teleostei Stichobranchii Dorſche, Scol- 


I. Knochenfiſche 

ohne tuftgangber/,, tiefer 

— — 
16 


len, u. ſ. w. 
Kofferfiſche, Igel⸗ 
fiſche, u. ſ. w. 
Seenadeln, See— 

pferdchen, u. ſ. w. 


— . Büfcheltiemer 
Lophobranchii 
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von diefen, welche die urfprüngliche Norm am getreueften bewahrt 
bat, ift diejenige der. Urfifche (Selachii). Davon leben heutzutage 
noch die Haiftihe (Squali) und Rochen (Rajae), welche man ala 
Quermäuler (Plagiostomi) zufammenfaßt, fowie die jeltiame 
Fiſchform der abenteuerlich geftalteten Seefaten oder Ghimären 
(Holocephali der Chimaeracei). Aber dieje Urfifche der Gegenwart, 
welche in allen Meeren vorkommen, find nur ſchwache Nefte von der 
geitaltenreichen und herrſchenden Thiergruppe, welche die Seladhier 
in früheren Zeiten der Grdgefchichte,, und namentlich während der pa- 
läolithiſchen Zeit, bildeten. Leider befigen alle Urfifche ein Fnorpeliges, 
niemals vollftändig verfnöchertes Sfelet, welches der Verfteinerung 
nur wenig oder gar nicht fähig ıft. Die einzigen harten Körpertheile, 
welche in foffilem Zuftande fih erhalten fonnten, find die Zähne und 
die Floſſenſtacheln. Dieſe finden fich aber in folcher Menge, Formen— 
mannichfaltigkeit und Größe in den älteren Normationen vor, daß wir 
daraus mit Sicherheit auf eine höchſt beträchtliche Entwidelung der 
Urfiiche in jener altersgrauen Borzeit fchliegen können. Sie finden fich 
ſogar jhon in den filurifchen Schichten, welche von anderen Wirbel» 
thieren nur ſchwache Refte von Echmelzfifchen (und diefe erjt in den 
jüngften Schichten, im oberen Silur) einfchliegen. Von den drei 
Ordnungen der Urfische find die bei weitem wichtigiten und interejjan- 
tejten die Haififche, welche wahrfcheinlich unter allen lebenden Paar- 
nafen der urfprünglicen Stammform der ganzen Gruppe, den Proſe— 
lachiern, am nächiten jtehen. Aus diefen Projelachiern, welche von 
echten Haifiichen wohl nur wenig verjchieden waren, haben fich wahr: 
ſcheinlich nad einer Richtung bin die Schmelzfifche und die heutigen 
Urfiſche, nach einer anderen Richtung hin die Dipneuften,, Seedrachen 
und Amphibien entwidelt. 

Die Schmelzfiſche (Ganoides) ſtehen in anatomifcher Be- 
ziehung vollftändig in der Mitte zwiſchen den Urfifchen einerfeit® und 
den Knochenfiichen andrerfeits. In vielen Merkmalen ftimmen fie 
mit jenen, in vielen anderen mit diefen überein. Wir ziehen daraus 
den Schluß, daß fie auch genealogiſch den Lebergang von den Ur: 
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fiichen zu den Knochenfiſchen vermittelten. In noch höherem Maape 
als die Urfifche find aud die Ganoiden heutzutage größtentheild aus- 
geitorben,, wogegen fie während der ganzen paläolithifchen und meſo— 
fithifchen Zeit in großer Mannichfaltigkeit und Maſſe entwidelt waren. 
Nach der verfchiedenen Form der äußeren Hautbedeckung theilt man 
die Schmelzfifche in drei Legionen: Gepanzerte, Edichuppige und 
Rundfhuppige. Die gepanzerten Schmelzfifche (Tabuliferi) 
find die älteften und ſchließen fi unmittelbar an die Seladhier an, 
aus denen fie entjprungen find. Foſſile Reſte von ihnen finden ich, 
obwohl jelten,, bereit3 im oberen Silur vor (Pteraspis ludensis aus 
den Ludlowſchichten). Riefige, gegen 30 Fuß lange Arten derjelben, 
mit mächtigen Anochentafeln gepangert, finden fi namentlich im 
devonischen Syitem. Heute aber lebt von diefer Legion nur noch die 
kleine Ordnung der Störfiiche (Sturiones), nämlich die Löffeljtöre 
(Spatularides), und die Störe (Aceipenserides), zu denen u. A. der 
Haufen gehört, welcher und den Fiſchleim oder die Hauſenblaſe liefert, 
der Stör und Sterlett, deren Eier wir ald Caviar verzehren u. |. w. 
Aus den gepanzerten Schmelzfiichen haben fich wahrjcheinlich als zwei 
divergente Zweige die eckſchuppigen und die rundichuppigen entwickelt. 
Die edfhuppigen Schmelzfifche (Rhombiferi), weldhe man 
durch ihre viereddigen oder rhombifchen Schuppen auf den erſten Blick 
von allen anderen Fiſchen untericheiden fann, jind heutzutage nur 
noch durch wenige Ueberbleibjel vertreten, nämlich durch den Flöſſel— 
hecht (Polypterus) in afrifanifchen Flüſſen (worzüglih im Nil), und 
durh den Knochenhecht (Lepidosteus) in amerikanischen Flüſſen. 
Aber während der paläolithifchen und der erſten Hälfte der mejoli- 
thifchen Zeit bildete diefe Legion die Hauptmafje der Fiſche. Weniger 
formenreich war die dritte Xegion, dierundfhuppigen Schmelz— 
fifche (Cycliferi), welche vorzugsweiſe während der Devonzeit und 
Steinfohlenzeit lebten. Jedoch war diefe Legion, von der heute nur 
no der Kahlhecht (Amia) in nordamerifanifchen Flüſſen übrig. ift, 
infofern viel wichtiger, ald jih aus ihr die dritte Unterklaſſe der 
Tische, Die Anochenfiiche, entwidelte. 
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Die Knochenfiſche (Teleostei) bilden in der Gegenwart ‚die 
Hauptmafje der Fiſchklaſſe. Es gehören dahin die allermeiften See- 
fiihe, und alle unfere Süßwaſſerfiſche, mit Ausnahme der eben er- 
wähnten Schmelzfiſche. Wie zahlreiche Verfteinerungen deutlich be- 
weifen, ift diefe Klaſſe erit um die Mitte des mefolithifchen Zeitalters 
aus den Schmelzfiichen, und zwar aus den rundfchuppigen oder Cy— 
cliferen entjtanden. Die Thriffopiden der Jurazeit (Thrissops, Lep- 
tolepis, Tharsis), welche unjeren heutigen Säringen am nädhjiten 
ftehen,, find wahrfcheinlich die älteften von allen Knochenfiſchen, und 
unmittelbar aus den rundichuppigen Schmelzfiichen, welche der heuti- 
gen Amia nahe ftanden, hervorgegangen. Bei den älteren Knochen- 
fiichen, den Phyſoſtomen, war ebenfo wie bei den Ganoiden 
die Schwimmblafe noch zeitlebens durch einen bleibenden Luftgang 
(eine Art Quftröhre) mit dem Schlunde in Verbindung. Das ift auch 
heute noch bei den zu Ddiefer Gruppe gehörigen Häringen, Lachſen, 
Karpfen, Welfen, Aalen u. f. w. der Fall. Während der Kreidezeit 
trat aber bei einigen Phyfoftomen eine Verwachſung, ein Verfchluß 
jene® Luftganges ein, und dadurch murde die Schwimmblafe völlig 
von dem Schlunde abgejchnürt. Co entitand die zweite Legion der 
Knochenfifche, die der Phyſokliſten, welche erft während der Ter- 
tiärzeit ihre eigentliche Ausbildung erreichte, und bald an Mannich- 
faltigfeit bei weiten die Phyloftomen übertraf. Es gehören hierher 
die meiften Geefifche der Gegenwart, namentlich die umfangreichen 
Familien der Dorihe, Schollen, Thunfifche, Lippfifche,, Umberfifche 
u. f. w., ferner die Heftkiefer (Kofferfiſche und Agelfifche) und die 
Büfchelfiemer (Seenadeln und Seepferdchen). Dagegen find unter 
unferen Flußfifchen nur wenige Phyſokliſten, 3. B. der Barfch und der 
Stihling; die große Mehrzahl der Flußfiſche find Phyſoſtomen. 

Zwifchen den echten Fifchen und den Amphibien mitten inne 
ftebt die merfwürdige Klaſſe der Lurchfiſche oder Molchfiſche 
(Dipneusta oder Protopteri). Davon leben heute nur noch wenige 
NRepräfentanten, nämlich der amerifanifche Molchfifh (Lepidosiren 
paradoxa) im Gebiete des Amazonenſtroms, und der afrifanifche 
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Molchfiſch (Protopterus annectens) in verjchiedenen Gegenden Afri— 
fad. Gin dritter großer Molchfiich (Ceratodus Forsteri) iſt fürzlich 
in Auftralien entdedt worden. Während der trodenen Jahreszeit, im 
Sommer, vergraben fich dieje feltfamen Thiere in dem eintrodnenden 
Schlamm in ein Neſt von Blättern, und athmen dann Luft durch 
Lungen, wie die Amphibien. Während der naſſen Jahreszeit aber, 
im Winter, leben fie in Flüffen und Sümpfen, und athmen Waſſer 
durch Kiemen, gleich den Fiſchen. Aeußerlich gleichen fie aalförmigen 
Fiſchen, und find wie diefe mit Schuppen bededt; auch in manchen 
Gigenthümlichkeiten ihres inneren Baues, des Skelets, der Ertremi- 
täten 2c. gleichen fie mehr den Filchen, al® den Amphibien. In an- 
deren Merkmalen dagegen ftimmen fie mehr mit den letteren überein, 
vor allen in der Bildung der Lungen, der Naje und des Herzens. 
Aus diefen Gründen herrſcht unter den Zoologen ein ewiger Streit 
darüber, ob die Lurchfiſche eigentlich Fiſche oder Amphibien feien. 
In der That find fie wegen der vollitändigen Miſchung des Cha— 
rafter8 weder das eine noch das andere, und werden wohl am richtig- 
jten ala eine befondere Wirbelthierklaſſe aufgefaßt, welche den Ueber— 
gang zwijchen jenen beiden Klaſſen vermittelt. Unter den heute noch 
lebenden Dipneuften bejist Geratodus eine einfache unpaare Lunge, 
(Monopneumones), während Protopterus und Lepidofiren ein Paar 
Lungen haben (Dipneumones). Auch in anderen Beziehungen zeigt 
Geratodus Spuren von höherem Alter, als die beiden anderen. Alle 
drei Gattungen find jedenfalls uralt, und die legten überlebenden Reite 
einer vormal® formenreihen Gruppe, welche aber wegen Mangels 
fefter Sfelettheile feine verfteinerten Spuren binterlaffen fonnte. Sie 
verhalten jich in diefer Beziehung ganz ähnlich den Monorhinen und 
den Xeptocardiern, mit denen fie gewöhnlich zu den Fiſchen gerechnet 
werden. Jedoch finden fich Zähne, welche denen des Ceratodus glei- 
hen, in der Trias. Wahrſcheinlich find ausgeftorbene Dipneuften 
der paläolithiichen Periode, welche fich in devoniicher Zeit aus Ur- 
fiichen entwicdelt hatten, al® die Stammformen der Amphibien, und 
jomit auch aller höheren Wirbelthiere zu betrachten. 
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Eine ganz eigentbümliche Wirbelthierflaife, welche ſchon längjt 
audgejtorben it und blog während der Sefundärzeit gelebt zu haben 
fcheint, bilden die merfwürdigen Seedrachen (Halisauria oder Ena- 
liosauria, auch wohl Schwimmfüßer oder Neripoden genannt). Diefe 
furchtbaren Raubthiere bevölferten die mefolithifchen Meere in großen 
Mengen und in höchſt fonderbaren Formen, zum Theil von 30-—40 
Fur Fänge. Sehr zahlreiche und vortrefflich erhaltene Berfteinerungen 
und Abdrüde, ſowohl von ganzen Seedrachen ald von einzelnen Thei— 
len derjelben, baben ung mit ihrem Körperbau jegt jehr genau be- 
fannt gemacht. Gewöhnlich werden diejelben zu den Reptilien oder 
Schleichern geftellt, während einige Anatomen ihnen einen viel tiefe 
ren Rang, in unmittelbarem Anſchluß an die Fiſche, anweiſen. Die 
fürzlich veröffentlichten Unterfucbungen von Gegenbaur, welche vor 
allem die maßgebende Bildung der Gliedmaßen in das rechte Licht 
jegen, haben dagegen zu dem überrafchenden Refultate geführt, dap 
die Seedrachen eine ganz tlolirt jtehende Gruppe bilden, weit entfernt 
jowohl von den Reptilien und Amphibien, ald von den eigentlichen 
Fiſchen. Die Skeletbildung ihrer vier Beine, welche zu kurzen , brei= 
ten Ruderfloffen umgeformt find (ähnlich wie bei den Fiſchen und 
Walfifchen) , liefert den klaren Beweis, daß fich die Halifaurier früher 
ala die Amphibien von dem Wirbelthierftamme abgezweigt haben. 
Denn die Amphibien ſowohl ald die drei höheren Wirbelthierklaijen 
ftammen alle von einer gemeinfamen Stammform ab, welche an je 
dem Beine nur fünf Zehen oder Finger befaß. Die Seedrachen da— 
gegen befigen (entweder deutlich entwidelt oder doch in der Anlage 
des Fußſkelets ausgeprägt) mehr ala fünf Singer, wie die Urfiiche. 
Andrerfeit3 haben fie Luft durch Lungen, mie die Dipneuften, geath— 
met, trogdem fie beftändig im Meere umherſchwammen. Sie haben 
fih daber, vielleicht im Jufammenhang mit den Lurchfifchen, von 
den Selachiern abgezweigt, aber nicht weiter in höhere Wirbelthiere 
fortgefegt. Sie bilden eine audgeftorbene Seitenlinie. 

Die genauer befannten Seedrachen vertheilen ſich auf drei, ziem— 
lich ftarf von einander fich entfernende Ordnungen, die Urdrachen, 
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Fiſchdrachen und Schlangendrahen. Die Urdrachen (Simosauria) 
find die älteften Seedrachen und lebten bloß während der Triasperiode. 
Bejonderd häufig findet man ihre Sfelete im Mufchelfalt, und zwar 
zahlreiche verfchiedene Gattungen. Sie icheinen im Ganzen den Pleſio— 
fauren ſehr ähnlich gewefen zu fein und werden daher wohl auch mit 
diefen zu einer Ordnung (Sauropterygia) vereinigt. Die Schlan— 
gendrachen (Plesiosauria) lebten zufammen mit den Jchthyofauren 
in der Jura- und Kreidegeit. Sie zeichneten jich durch einen unge: 
mein fangen und fchlanfen Hals aus, welcher oft länger als der ganze 
Körper war und einen Kleinen Kopf mit furzer Schnauze trug. Wenn 
fie den Hald gebogen aufrecht trugen, werden fie einem Schwane 
ähnlich geweſen fein; aber jtatt der Flügel und Beine hatten jie zwei 
paar furze, platte, ovale Ruderflofien. 

Ganz ander? war die Körperform der Fiſchdrachen (Ichthyo- 
sauria), welche auch wohl ala ifchfloijer (Ichthyopterygia) den bei: 
den vorigen Ordnungen entgegengejeßt werden. Sie beſaßen einen 
ſehr langgeſtreckten Fiſchrumpf und einen ſchweren Kopf mit verlänger: 
ter platter Schnauze, dagegen einen ſehr furzen Hald. Sie werden 
äußerlich gewiſſen Delphinen fehr äbnlich gemwejen fein. Der Schwanz 
ift bei ihnen fehr lang, bei den vorigen dagegen jehr fur. Auch) 
die beiden Paar Ruderfloſſen jind breiter und zeigen einen wejentlich 
anderen Bau. Vielleicht haben fich die Fiſchdrachen und die Schlan- 
gendrachen al® zwei dDivergente Zweige aus den Urdrachen entwidelt. 
Vielleicht haben aber aud die Simofaurier bloß den Plefiofauriern 
den Urjprung gegeben, während die Jchthyofaurier ſich tiefer von 
dem gemeinfamen Stamme abgezweigt haben. Jedenfalls jind fie 
alle direft oder indireft von den Selachiern abzuleiten. 

Die nun folgenden Wirbelthierklajfen, nämlich die Amphibien 
und die Amnioten (Reptilien, Vögel und Säugethiere) laſſen ſich 
alle auf Grund ihrer charakteriftiichen Fünfzebigen Fußbildung 
(Pentadactylie) von einer gemeinfamen, aus den Selachiern 
entiprungenen Stammform ableiten, welche an jeder der vier Glied- 
maßen fünf Zehen beſaß. Wenn bier weniger al® fünf Zehen auöge- 
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bildet jind, jo müſſen die fehlenden im Laufe der Zeit dur Anpaf- 
fung verloren gegangen fein. Die älteften und befannten von dieſen 
fünfzebigen Vertebraten find die Qurche (Amphibia). Wir theilen 
dieje Klaſſe in zwei Unterklaſſen ein, in die Panzerlurche und Nadt- 
lurhe, von denen die erfteren durch die Bedeckung des Körpers mit 
KAnochentafeln oder Schuppen ausgezeichnet find. 

Die erſte und ältere Unterklaffe der Amphibien bilden die Pan— 
zerlurche (Phractamphibia), die älteften landberwohnenden Wirbel- 
thiere, von denen und fofjile Refte erhalten find, Wobhlerhaltene Ber- 
fteinerungen derjelben finden ſich ſchon in der Steinkohle vor, nämlich 
die den Fiſchen noch am nächjten ftehenden Schmelzföpfe (Gano- 
cephala), der Archegofaurus von Saarbrüden, und dad Dendrerpe- 
ton aus Nordamerifa. Auf diefe folgen dann ſpäter die riefigen 
Wickelzähner (Labyrinthodonta), ſchon im permijchen Syſtem 
durch Zygofaurus, *jpäter aber vorzüglich in der Triad durch Mafto- 
donfaurus, Trematofaurus, Gapitofaurus u. |. w. vertreten. Diefe 
furchtbaren Raubtbiere fcheinen in der Körperform zwifchen den Kro— 
fodilen, Salamandern und Fröfchen in der Mitte geftanden zu haben, 
waren aber den beiden legteren. mehr durch ihren inneren Bau ver- 
wandt, während jie durch die feite Panzerbedeckung mit ftarfen Kno— 
chentafeln den erjteren glihen. Schon gegen Ende der Triaszeit 
fcheinen diefe gepanzerten Riefenlurche ausgeftorben zu fein. Aus 
der ganzen folgenden Zeit Fennen wir feine Derjteinerungen von 
Panzerlurhen. Daß dieje Unterflajje jedoch während deifen noch 
febte und niemal® ganz ausſtarb, bemeifen die heute noch lebenden 
Blindwühlen oder Gaecilien (Peromela), Eleine beſchuppte Phraft- 
amphibien von der Norm und Lebensweiſe des Regenwurmd. 

Die zweite Unterflajie der Amphibien, die Nadtlurdhe (Liss- 
amphibia), entjtanden wabhrfcheinlich ſchon während der primären 
oder jefundären Zeit, obgleich wir foffile Reſte derjelben erſt aus der 
Tertiärzeit fennen. Sie unterjcheiden fi von den Panzerlurchen durch 
ihre nadte, glatte, jchlüpfrige Haut, welche jeder Schuppen» oder 
Panzerbedeckung entbehrt. Sie entwidelten ſich vermuthlich entwe— 
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der aus einem Zweige der Phraftamphibien oder aus gemeinjamer 
Wurzel mit diefen. Die drei Ordnungen von Nadtlurchen, welche 
noch jest leben, die Kiemenlurche, Schwanzlurche und Froſchlurche, 
wiederholen und noch heutzutage in ihrer individuellen Entwidelung 
jehr deutlich den hiftorifchen Entwidelungsgang der ganzen Unterklaſſe. 
Die älteften Formen find die Kiemenlurche (Sozobranchia), welche 
zeitleben® auf der urfprünglichen Stammform der Nadtlurche ftehen 
bleiben und einen langen Schwanz nebft wafferathmenden Kiemen 
beibehalten. Sie ftehen am nächiten den Dipneuften, von denen fie 
jich aber jchon Auperlich durch den Mangel des Schuppenkleides unter: 
icheiden. Die meiften Kiemenlurdhe leben in Nordamerifa, unter an- 
deren der früher erwähnte Arolotl oder Siredon (vergl. oben ©. 215). 
In Europa ift diefe Ordnung nur durch eine Form vertreten, durch 
den berühmten Olm (Proteus anguineus), welcher die Adelöberger 
Grotte und andere Höhlen Krains bewohnt, und durch den Aufent- 
halt im Dunkeln rudimentäre Augen befommen hat, die nicht mehr 
jehen können (f. oben ©. 13). Aus den Kiemenlurchen hat ſich durch 
Verluſt der äußeren Kiemen die Ordnung der Schwanzlurde (So- 
zura) entwidelt, zu welcher unfer ſchwarzer, gelbgefledter Landſala— 
mander (Salamandra maculosa) und unfere flinfen Waffermolche 
(Triton) gehören. Manche von ihnen (3. B. die nordamerifaniichen 
Gattungen Amphiuma und Menopoma) haben noch die Kiemen- 
ſpalte beibehalten, trotzdem fie die Kiemen felbit verloren haben. 
Alfe aber behalten den Schwanz zeitfebend. Bisweilen fonferviren 
die Tritonen auch die Kiemen und bleiben fo ganz auf der Stufe der 
Kiemenlurche ftehen, wenn man fie nämlich zwingt, beftändig im 
Waſſer zu bleiben (vergl. oben ©. 215). Die dritte Ordnung, die 
Schmanzlofen oder Froſchlurche (Anura), verlieren bei der Meta- 
morphofe nicht nur die Kiemen, durch welche fie in früher Jugend 
(als fogenannte „Kaulquappen“) Waffer athmen, fondern auch den 
Schwanz, mit dem fie herumfhwimmen. Sie durdlaufen alfo wäh- 
rend ihrer Ontogenie den Entwicdelungdgang der ganzen Unterflaffe, 
indem fie zuerft Kiemenlurhe, fpäter Schwanzlurhe, und zuletzt 
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Froſchlurche find. Offenbar ergiebt jih daraus, dag die Froichlurche 
fich erit jpäter aus den Schwanzlurchen , wie dieſe jelbit aus den ur- 
iprünglich allein vorhandenen Kiemenlurchen entwicdelt haben. 

Indem wir nun von den Amphibien zu der nächiten Wirbelthier- 
flaffe, den Reptilien übergehen, bemerken wir eine ſehr bedeutende 
Vervollkommnung in der ftufenweife fortichreitenden Organifation der 
Wirbeltbiere, Alle bisher betrachteten Paarnaſen oder Ampbirbinen, 
und namentlich die beiden großen Klaſſen der Fiſche und Lurche, ſtim— 
men in einer Anzahl von wichtigen Gharafteren überein, durch 
welche jie jih von den drei noch übrigen Wirbelthierklaſſen, den 
Meptilien, Vögeln und Säugetbieren,, jehr weſentlich unterjcheiden. 
Bei diefen legteren bildet fich während der embryonalen Entwide- 
(ung rings um den Embryo eine von feinem Nabel auswachſende 
befondere zarte Hülle, die Fruchthaut oder das Amnion, 
welche mit dem Fruchtwaſſer oder Amnionwaſſer gefüllt it, und in 
diefem dad Embryon oder den Keim blafenförmig umſchließt. Wegen 
diefer fehr wichtigen und charakteriftifchen Bildung fünnen wir jene drei 
höchſt entwidelten Wirbelthierklafien ald Amniontbhiere (Amniota) 
zufammenfajien. Die vier foeben betrachteten Klaſſen der Paarnajen 
dagegen, denen das Amnion, ebenjo wie allen niederen Wirbel- 
thieren (Unpaarnafen und Schädellofen) fehlt, fönnen wir jenen ala 
Amnionloje (Anamnia) entgegenfegen. 

Die Bildung der Fruchthaut oder des Amnion, durch welche ſich 
die Neptilien, Vögel und Säugethiere von allen anderen Wirbeltbie- 
ven unterſcheiden, ift offenbar ein höchft wichtiger Vorgang in der 
Ontogenie und der ihr entfprechenden Pbylogenie der Wirbelthiere. 
Gr fällt zufammen mit einer Neihe von anderen Vorgängen, welche 
wefentlich die höhere Entwidelung der Amnionthiere beſtimmten. 
Dahin gehört vor allen der gänzliche Berluft der Kiemen, 
deſſenwegen man jehon früher die Amnioten als Kiemenloſe 
(Ebranchiata) allen übrigen Wirbelthieren ald Kiemenatbmenden 
(Branchiata) entgegengeſetzt hatte. Bei allen bisher betrachteten Wir 
beithieren fanden ſich athmende Kiemen entweder zeitlebens, oder doc) 
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wenigſtens, wie bei Fröſchen und Molchen, in früher Jugend. Bei 
den Reptilien, Bögen und Säugetbieren dagegen fommen zu feiner . 
Zeit des Lebens wirklich athmende Kiemen vor, und die auch hier 
vorhandenen Kiemenbogen geftalten jih im Laufe der Ontogenie zu 
ganz anderen Gebilden,, zu Theilen des Kieferapparats und des Ge— 
hörorgans (vergl. oben ©. 274). Alle Amnionthiere befigen im Ge— 
börorgan eine fogenannte „Schnecke“ umd ein diefer entiprechended 
„rundes Fenſter“. Diele Theile fehlen dagegen den Ammionlojen. 
Bei diefen legteren liegt der Schädel des Embryon in der gradlinigen 
Fortſetzung der Wirbelfäule, Bei den Amnionthieren dagegen ericheint 
die Schädelbafid von der Bauchieite her eingefnidt, jo dag der Kopf 
auf die Bruft herabjinft (Taf. III, Fig. C, D, G, H). Auch ent- 
wicdeln ſich erft bei den Amnioten die Thränenorgane im Auge. 

Wann fand nun im Laufe der organijchen Erdgefchichte diejer 
wichtige Vorgang jtatt? Wann entwidelte jih aus einem Zmeige 
der Ammnionlofen (und zwar jedenfall® aus einem Zweige der Am— 
phibien) der gemeinfame Stammmvater aller Amnionthiere ? 

Auf Diefe Frage geben und die verfteinerten Wirbelthierrefte 
zwar feine ganz bejtimmte, aber doch eine annähernde Antwort. Mit 
Ausnahme nämlich von zwei im permijchen Syſteme gefundenen eidech- 
jenähnlichen Thieren (dem Proterofaurus und Rhopalodon) gehören 
alle übrigen verjteinerten NRejte, welche wir bis jet von Amnion- 
thieren fennen, der Secundärzeit, Tertiärzeit und Quar- 
tärzeitan. Bon jenen beiden Wirbelthieren aber it es noch zweifel- 
haft, ob fie ſchon wirkliche Reptilien und nicht vielleicht falamander- 
ähnliche Amphibien find. Wir fennen von ihnen allein das Skelet, 
und dies nicht einmal vollitändig. Da wir nun von den entfchei- 
denden Merkmalen der Weichtbiere gar Nichts wiſſen, fo iſt es wohl 
möglih, daß der Proterojaurus und der Rhopalodon noch amnion- 
(oje Thiere waren, welche den Amphibien näher ald den Reptilien 
ftanden, vielleicht auch zu den Webergangsformen zwiſchen beiden 
Klaſſen gehörten. Da aber andrerjeit® unzweifelhafte Amnionthiere 
bereit3 in der Trias verfteinert vorgefunden werden, fo ift e8 wohl 
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möglich, daß die Hauptflaffe der Amnioten ſich erft in der 
- Triadzeit, im Beginn des mefolithifhen Zeitalters, 
entwidelte Wie wir fchon früher ſahen, ift offenbar gerade die- 
jer Zeitraum einer der wichtigften Wendepunfte in der organifchen 
Erdgeſchichte. An die Stelle der paläolithifhen Farnwälder traten 
damald die Nadelwälder der Triad. In vielen Abtheilungen der 
wirbellofen Thiere traten wichtige Umgeftaltungen ein: Aus den ge- 
täfelten Seelilien (Phatnocrina) entwicelten fich die gegliederten (Co- 
loerina). Die Autechiniden oder die Seeigel mit zwanzig Platten- 
reihen traten an die Stelle der paläolithiichen Palechiniden, der See- 
igel mit mehr als zwanzig Plattenreihen. Die Gpitideen, Blaftoi- 
deen, Trilobiten und andere charakteriftifche wirbellofe Thiergruppen 
der Primärzeit waren fo eben audgeftorben. Kein Wunder, wenn die 
umgeftaltenden Anpaſſungsverhältniſſe im Beginn der Triaszeit auch 
auf den Wirbelthierftamm mächtig einwirkten, und die Entitehung 
der Amniontbiere veranlaften. 

Wenn man dagegen die beiden eidechjen- oder falamanderähn- 
lichen Thiere der Permzeit, den Proterofaurus und den Rhopalodon, 
ala echte Reptilien, mithin als die älteften Amnioten betrachtet, fo 
würde die Entſtehung diefer Hauptklaſſe bereit? um eine Periode 
früher, gegen das Ende der Primärzeit fallen, in die permifche 
Periode. Alle übrigen Neptilienrefte aber, welche man früher im 
permifchen, im Steinfohlenfyftem oder gar im devonifchen Syſteme 
gefunden zu haben glaubte, haben jich entweder nicht als Reptilien- 
refte, oder als viel jüngeren Alters (meiſtens der Trias angehörig) 
herausgeſtellt. (Vergl. Taf. XIV.) 

Die gemeinfame bypothetiihe Stammform aller Amniontbiere, 
welche wir ald Protamnion bezeichnen können, und welche mög- 
licherweife dem Proterofaurus nahe verwandt war, jtand vermuthlich 
im Ganzen binfichtlich ihrer Körperbildung in der Mitte zwiſchen den 
Salamandern und Eidechien. Ihre Nachkommenſchaft fpaltete fich 
ſchon frühzeitig in zwei verfchiedene Linien, von denen die eine die 
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gemeinfame Stammform der Reptilien und Vögel, die andere die 
Stammform der Säugetbiere wurde. 

Die Schleicher (Reptilia oder Pholidota, auch Sauria im 
weiteften Sinne genannt) bleiben von allen drei Klaſſen der Amnion— 
thiere auf der tiefiten Bildungsitufe ftehen und entfernen fich am we— 
nigiten von ihren Stammvätern, den Amphibien. Daher wurden 
jie früher allgemein zu dieſen gerechnet, obwohl jie in ihrer ganzen 
DOrganifation viel näher den Vögeln ald den Amphibien verwandt 
ind. Gegenwärtig leben von den Reptilien nur noch vier Ordnun— 
gen, nämlich die Eidechjen, Schlangen, Krofodile und Schildkröten. 
Diefe bilden aber nur noch einen fchwachen Reit von der ungemein 
mannichfaltig und bedeutend entwidelten Reptilienfchaar, welche wäh- 
rend der mefolitbifchen oder Sefundärzeit lebte und damals alle an- 
deren Wirbelthierflajfen beherrichte. Die ausnehmende Entwidelung 
der Reptilien während der Sefundärzeit ijt jo charafteriftifch, dag wir 
diefe danach eben fo gut, wie nah den Gymnojpermen, benennen 
fonnten (©. 343). Von den 27 Unterordnungen, welche die nach— 
jtehende Tabelle Ihnen vorführt, gehören 12, und von den acht Ord— 
nungen gehören vier außichlieglich der Sefundärzeit an. Diele meſo— 
lithiſchen Gruppen find durch em + bezeichnet. Mit einziger Aus- 
nahme der Schlangen finden fih alle Ordnungen ſchon im Jura oder 
der Trias verfteinert vor. 

In der erften Ordnung, den Stammreptilien oder Stamm- 
ichleichern (Tocosauria), fallen wir die audgeftorbenen Fach— 
zähner (Thecodontia) der Triadzeit mit denjenigen Reptilien zufam- _ 
men, welche wir ald die gemeinfame Stammform der ganzen Klaffe 
betrachten fünnen. Zu diefen legteren, welche wir als Urfchleicher 
(Proreptilia) bezeichnen können, gehört möglicherweife der Protero- 
jaurus des permiichen Syſtems. Die jieben übrigen Ordnungen find 
als divergente Zweige aufzufafen, welche ſich aus jener gemeinfamen 
Stammform nach verjchiedenen Richtungen bin entwidelt haben. Die 
TIhecodonten der Triad, die einzigen ficher befannten foſſilen Reſte 


von Tocofauriern, waren Eidechien, welche den heute noch lebenden 
Haedel, Natürl. Schöpfungsgeſch. 5. Aufl. 34 
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Monitoren oder Warneidechfen (Monitor, Varanus) ziemlich ähnlich 
geweſen zu fein fcheinen. 

Unter den vier Schleicherordnungen, welche gegenwärtig noch 
leben, und welche ſchon feit Beginn der Tertiärzeit allein die Klafje 
vertreten haben, fchließen fi die Eidechſen (Lacertilia) wahr- 
ſcheinlich am nächften an die ausgeftorbenen Stammreptilien an, be- 
ſonders durch die jchon genannten Monitoren. Aus einem Zmeige 
der Eidechienordnung hat jih die Abtheilung der Schlangen (Ophi- 
dia) entwidelt, und zwar wahrfcheinlih erft im Beginn der Tertiär- 
zeit. Wenigſtens fennt man verfteinerte Schlangen bis jest bloß aus 
tertiären Schichten. Biel früher jind die Krofodile (Crocodilia) 
entitanden, von denen die Teleofaurier und Steneofaurier maffen- 
haft verjteinert fchon im Jura gefunden werden; die jest allein noch 
lebenden Alligatoren dagegen kommen erſt in den Kreide= und Ter- 
tiärfchichten fofjil vor. Am meiften ifolirt unter den vier lebenden 
Neptilienordnungen fteht die merfwürdige Gruppe der Schildfrö- 
ten (Chelonia). Dieje jonderbaren Ihiere fommen zuerft verfteinert 
im Jura vor. Sie nähern fih durch einige Charaftere den Amphi— 
bien, durch andere den Krofodilen, und dur gewiſſe Eigenthüm- 
lichfeiten fogar den Vögeln, fo dag ihr wahrer Plag im Stamm- 
baum der Reptilien wahrfcheinlih tief unten an der Wurzel liegt. 
Höchft auffallend ift die außerordentliche Nehnlichkeit, welche ihre Em— 
broonen felbft noch in fpäteren Stadien der Ontogeneſis mit den- 
jenigen der Vögel zeigen (vergl. Taf. II und IH). 

Die vier audgeftorbenen Reptiltenordnungen zeigen unter ein- 
ander und mit den eben angeführten vier lebenden Ordnungen fo 
mannichfaltige und verwidelte VBerwandtichaftsbeziehungen, daß wir 
bei dem gegenwärtigen Zuftande unferer Kenntnig noch gänzlich auf 
die Aufftellung eined Stammbaum verzichten müſſen. Cine der ab» 
weichenditen und merfwürdigjten Formen bilden die berühmten Klug» 
reptilien (Pterosauria); fliegende Eidechjen, bei denen der aufer- 
ordentlich verlängerte fünfte Winger der Hand als Stüge einer ge— 
waltigen Flughaut diente. Sie flogen in der Sefundärzeit wahr- 


Syſtematiſche 


Ueberſicht 


der 8 Ordnungen und 27 Unterordnungen der Reptilien. 
(Die mit einem + bezeichneten Gruppen find ſchon während der Sekundärzeit 
ausgeftorben). 
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Tocosauria + \ 2. Fachzähner 2 
3. Spaltzüngler 8. 
II. Eidechſen F Danger — 
5. Kurzzüngler 5. 
6. Ringeleidechſen 6 
7. Chamaeleonen 7 
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9. Baumſchlangen 9. 
a 10, Giftnattern 10 
11, Ottern 11. 
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: 13. Amphicoelen 13. 
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Chelonia 1 Sumpfichifdfröten 18. 
19. Landichildfröten 19. 
20. Laugſchwänzige 20. 
VI. £lugreptilien Flugeidechſen 
Pterosauria 57 J21, Kurzſchwänzige 21. 
Flugeidechſen 
VII. Drachen — Rieſendrachen 22. 
Dinosauria ; 123. Elephantendrachen 23. 
24. Hundszähner 24. 
VII. Schnabel· 25. Fehlzähner 25. 
teptilien 26. Känguruhſchleicher 26. 
Anomodontia + 
27. Vogelſchleicher 27. 
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Proreptilia 
Thecodontia 


Fissilingues 
Crassilingues 
Brevilingues 

. Glyptodermata 
. Vermilingues 


. Aglyphodonta 
Opisthoglypha 
Proteroglypha 
Solenoglypha 
Opoterodonta 


Teleosauria 
Steneosauria 
Alligatores 


Thalassita 
Potamita 
Elodita 
Chersita 


Pterodactyli 
Harpagosauria 
Therosauria 
Cynodontia 
COryptodontia 


Hypsosauria 


Tocornithes 





Rhamphorhynehi 





Fin Gattungs- 
name als 


DBeifpiel 


+ (Proterosau- 
rus?) 
7 Palaeosaurus 


Monitor 
Iguana 
Anguis 
Amphisbaena 
Chamaeleo 


Coluber 
Dipsas 
Hydrophis 
Vipera 
Typhlops 


+ Teleosaurus 
+ Steneosaurus 
Alligator 


Chelone 
Trionyx 
Emys 

Testudo 


+ Rhampho- 
rhynchus 
+ Pterodactylus 


+ Megalosaurus 
+ Iguanodon 


+ Dieynodon 

+ Udenodon 

+ Compsogua- 
thus 

+ (Tocornis) 
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iheinlih in ähnlicher Weife umber, wie jegt die Fledermäuſe. Die 
fleinften Flugeidechſen hatten ungefähr die Größe eines Sperlings. 
Die arökten Pterofaurier aber, mit einer Klafterweite der Flügel von 
mehr als 16 Fuß, übertrafen die größten jetzt lebenden fliegenden 
Vögel (Condor und Albatros) an Umfang. Ihre veriteinerten Reite, 
die langſchwänzigen Rhamphorhynchen und die kurzſchwänzigen Ptero— 
dactylen, finden ſich zahlreich verſteinert in allen Schichten der Jura— 
und Kreidezeit, aber nur in dieſen vor. 

Nicht minder merkwürdig und für das meſolithiſche Zeitalter 
charakteriſtiſch war die Gruppe der Drachen oder Lindwürmer 
(Dinosauria oder Pachypoda). Dieſe koloſſalen Reptilien, welche 
eine Länge von mehr als 50 Fuß erreichten, ſind die größten Land— 
bewohner, welche jemals unſer Erdball getragen hat. Sie lebten 
ausſchließlich in der Sekundärzeit. Die meiſten Reſte derſelben fin— 
den ſich in der unteren Kreide, namentlich in der Wälderformation 
Englands. Die Mehrzahl waren furchtbare Raubthiere (Megalo— 
ſaurus von 20—30, Peloroſaurus von 40—60 Fuß Länge). Igua— 
nodon jedoch und einige andere lebten von Pflanzennahrung und 
ſpielten in den Wäldern der Kreidezeit wahricheinlich eine ähnliche 
Rolle, wie die ebenſo ſchwerfälligen, aber kleineren Elephanten, Fluß— 
pferde und Nashörner der Gegenwart. 

Vielleicht den Drachen nahe verwandt waren die ebenfalls längſt 
ausgeſtorbenen Schnabelreptilien (Anomodontia), von denen 
ſich viele merkwürdige Reſte in der Trias und im Jura finden. Die 
Kiefer waren bei ihnen, ähnlich wie bei den meiſten Flugreptilien 
und Schildkröten, zu einem Schnabel umgebildet, der entweder nur 
verkümmerte Zahnrudimente oder gar keine Zähne mehr trug. In 
dieſer Ordnung (wenn nicht in der vorhergehenden) müſſen wir die 
Stammeltern den Vögelklaſſe ſuchen, die wir mit dem Namen der 
Vogelreptilien (Tocornithes) bezeichnen können. Dieſen letzteren wahr— 
ſcheinlich ſehr nahe verwandt war der ſonderbare, känguruhähnliche 
Kompſognathus aus dem Jura, der in ſehr wichtigen Charakteren 
bereits eine Annäherung an den Vogelkörperbau zeigt. 
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Die Klafje der Bögel (Aves) it, wie ſchon bemerkt, dur 
ihren inneren Bau und dur ihre embryonale Gntwidelung den 
Meptilien jo nahe venvandt, daß Tie ohne allen Zweifel aus einem 
Zweige dieler Klaſſe wirklich ihren Urfprung genommen. hat. Wie 
Ihnen allein ſchon ein Blick auf Taf. IT und III zeigt, find die Ems 
bryonen der Vögel zu einer Zeit, in der fie bereits jehr weſentlich von 
den Embryonen der Eäugethiere verfchieden erfcheinen , von denen der 
Echildfröten und anderer Reptilien noch faum zu unterfcheiden. Die 
Dotterfurhung iſt bei den Vögeln und Reptilien partiell, bei den 
Säugethieren total. Die rothen Blutzellen der erfteren befigen einen 
Kern, Die der legteren dagegen nicht. Die Haare der Cäugethiere 
entwideln jich in anderer Weile, als die Federn der Vögel und die 
Echuppen der Reptilien. Der Unterkiefer der legteren iſt viel ver- 
widelter zufammengefegt, als derjenige der Säugethiere. Auch feblt 
diejen legteren das Quadratbein der erfteren. Während bei den 
Säugethieren (wie bei den Amphibien) die Verbindung zwifchen dem 
Schädel und dem erften Halswirbel durch zwei Gelenfhöder oder Gon- 
dylen geichieht, find diefe dagegen bei den Bögeln und Reptilien zu 
einem einzigen verſchmolzen. Man fann vie beiden letteren Klaſſen 
daher mit vollem Rechte in einer Gruppe ald Monocondylia. zuſam— 
menfajien und diefer die Säugethiere als Dicondylia gegenüber ſetzen. 

Die Abzweigung der Vögel von den Neptilien fand jedenfalls 
erit während der mejolithifchen Zeit, und zwar mwahrjcheinlich wäh— 
rend der Triaszeit ftatt. Die ältejten foſſilen Bogelrefte find im obe- 
ven Jura gefunden worden (Archacopteryx). Aber ſchon in der 
Iriagzeit lebten verjchiedene Saurier (Anomodonten), die in mehr: 
facher Hinficht den Uebergang von den Tocofaurien zu den Stamm- 
pätern der Vögel, den hypothetifchen Tocornithen, zu bilden jcheinen. 
Wahricheinlih waren diefe Tocornithen von anderen Schnabeleidechien 
im Syſteme faum zu trennen, und namentlich dem fänguruhartigen 
Compsognathus aus dem Jura von Solenhofen nächſt verwandt. 
Surley jtellt diefen lesteren zu den Dinofauriern, und glaubt, daß 
dieſe die nächjten Verwandten der Tocornithen feien. 
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Die grope Mehrzahl der Vögel erfcheint, trog aller Mannichfal- 
tigfeit in der Färbung des jchönen Federkleides und in der Bildung 
des Schnabeld und der Füße, höchſt einförmig organifirt, in ähn— 
licher Weife, wie die Inſektenklaſſe. Den äußeren Eriftenzbedingun- 
gen hat fih die Bogelform auf das Vielfältigfte angepakt, ohne 
dabei irgend wefentlich von dem ſtreng erblihen Typus der charafte- 
riftifchen inneren Bildung abzuweichen. Nur zwei fleine Gruppen, 
einerfeit8 die fiederfhwänzigen Vögel (Saururae), andrerjeits die 
ftraußartigen (Ratitae), entfernen ſich erheblih von dem gewöhn- 
lihen Vogeltypus, dem der fielbrüftigen (Carinatae), und demnach 
fann man die ganze Klaffe in drei Unterklaſſen eintheilen. 

Die erfte Unterklaife, die reptilienfhwänzigen oder fie- 
derfhwänzigen Bögel (Saururae) jind bis jegt bloß durch einen 
einzigen und noch dazu unvollftändigen fofjilen Abdrud bekannt, wel— 
cher aber als die ältefte und dabei jehr eigenthümliche Vogelverfteine- 
rung eine hohe Bedeutung beanjprucht. Das ift der Urgreif oder die 
Archaeopteryx lithographica, welche bis jest exit in einem Exem— 
plar in dem lithographiihen Schiefer von Solenhofen, im oberen 
Jura von Baiern, gefunden wurde. Diejer merkwürdige Vogel 
fcheint im Ganzen Größe und Wuchs eines ftarfen Naben gehabt zu 
haben, wie namentlich die wohl erhaltenen Beine zeigen, Kopf und 
Bruft fehlen leider. Die Ylügelbildung weicht ſchon etwas von der- 
jenigen der anderen Vögel ab, noch viel mehr aber der Schwanz. 
Bei allen übrigen Vögeln ift der Schwanz jehr kurz, aus wenigen 
furzen Wirbeln zufammengefegt. Die legten derjelben find zu einer 
dünnen, ſenkrecht jtehenden Knochenplatte verwachſen, an welcher fich 
die Steuerfedern ded Schwanzes fächerförmig anfegen. Die Ar— 
häopteryr dagegen hat einen langen Schwanz, wie die Eidechien, 
aus zahlreichen (20) langen und dünnen Wirbeln zuſammengeſetzt; 
und an jedem Wirbel figen zweizeilig ein paar ſtarke Steuerfedern, 
fo daß der ganze Schwanz regelmäßig gefiedert erſcheint. Diefelbe 
Bildung der Schwanzwirbelfäule zeigt fih bei den Embryonen der 
übrigen Vögel vorübergehend, fo daß offenbar der Schwanz der 
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Archäopteryr die urſprüngliche, von den Reptilien ererbte Form des 
Vogelſchwanzes darſtellt. Wahrſcheinlich lebten ähnliche Vögel mit 
Eidechſenſchwanz um die mittlere Sekundärzeit in großer Menge; der 
Zufall hat uns aber erſt dieſen einen Reſt bis jetzt enthüllt. 

Zu den fächerſchwänzigen oder kielbrüſtigen Vögeln 
(Carinatae), welche die zweite Unterklaſſe bilden, gehören alle jetzt 
lebenden Vögel, mit Ausnahme der ſtraußartigen oder Ratiten. Sie 
haben ſich wahrſcheinlich in der zweiten Hälfte der Sekundärzeit, in der 
Jurazeit oder in der Kreidezeit, aus den fiederſchwänzigen durch Ver— 
wachſung der hinteren Schwanzwirbel und Verkürzung des Schwan— 
zes entwickelt. Aus der Sekundärzeit kennt man von ihnen nur ſehr 
wenige Reſte, und zwar nur aus dem letzten Abſchnitt derſelben, aus 
der Kreide. Dieſe Reſte gehören einem albatrosartigen Schwimmvogel 
und einem ſchnepfenartigen Stelzvogel an. Alle übrigen bis jetzt be— 
kannten verſteinerten Vogelreſte ſind in den Tertiärſchichten gefunden. 

Die ſtraußartigen oder büſchelſchwänzigen Vögel(Ra- 
titae), auh Laufvögel (Cursores) genannt, die dritte und letzte 
Unterflaife, ift gegenwärtig nur noch durch wenige lebende Arten ver- 
treten, durch den zweizehigen afrifanifhen Strauß, den dreischigen 
amerifanifchen und neuholländifhen Strauß, den indifchen Gafuar, 
und den vierzebigen Kiwi oder Apteryr von Neufeeland. Auch die 
audgeftorbenen Niefenvögel von Madagaskar (Aepyornis) und von 
Neufeeland (Dinornis), welche viel größer waren als die jegt lebenden 
größten Strauße, gehören zu diefer Gruppe. Wahrfcheinlih find die 
ftraußartigen Vögel durch Abgewöhnung des liegend, durch die da— 
mit verbundene Rüdbildung der Flugmuskeln und des denjelben zum 
Anfag dienenden Bruftbeinfammes, und durch entiprechend ftärfere 
Ausbildung der Hinterbeine zum Laufen, aus einem Zweige der ficl- 
brüftigen Vögel entitanden. Wielleiht find diefelben jedoch auch, 
wie Hurley meint, nächte Verwandte der Dinofaurier, und der 
diefen naheftehenden Reptilien, namentlich de8 Kompfognathus. Je— 
denfall8 ift die gemeinfame Stammform aller Vögel unter den aus- 
geftorbenen Reptilien zu fuchen. | 


Einundzwanzigfter Vortrag. 


Stammbaum und Geſchichte des Thierreichs. 
IV. Süngethiere. 


Syſtem ber Sängethiere nad) Linns und nad Blainville. Drei Unterflaffen der 
Säugethiere (Ornithodelphien, Didelphien, Monodelphien). Ormithodelphien ober 
Monotremen. Schmabelthiere (Orxnithoftomen). Didelphien oder Marjupialien, 
Pflanzenfrefiende und fleischfrefiende Beutelthiere. Monodelphien oder Placentalien 
(Placentalthiere). Bedeutung der Placenta. Zottenplacentner. Gürtelplacentner, 
Scjeibenplacentner. Decidualofe oder Imdeciduen. Hufthiere. Unpaarhufer und 
Paarhufer. Walthiere. Zahnarme. Deciduathiere oder Deciduaten. Halbaffen. 
Nagethiere. Scheinhufer. Inſektenfreſſer. Raubthiere. Plederthiere. Affen. 


Meine Herren! Es giebt nur wenige Anfichten in der Syſte— 
matif der Organiämen, über welche die Naturforjcher von jeher einig 
geweſen jind. Zu diefen wenigen unbejtrittenen Punkten gehört die 
bevorzugte Stellung der Säugetbierklajje an der Spitze des Thier— 
reihd. Der Grund diejes Privilegiumd liegt theils in dem bejon- 
deren ntereffe, dem mannichfaltigen Nugen und dem vielen Ber: 
gnügen, das in der Ihat die Säugethiere mehr ald alle anderen Thiere 
dem Menfchen darbieten , theild und noch mehr aber in dem Umſtande, 
daß der Menſch felbit ein Glied dieſer Klare if. Denn wie verichie- 
denartig auch ſonſt die Stellung des Menſchen in der Natur und 
im Syſtem der Thiere beurtheilt worden ift, niemals iſt je ein Natur- 
foriher darüber in Zweifel gemweien, daß der Menfch, mindeſtens 
vein morpbologifch betrachtet, zur Klaſſe der Säugethiere gehöre. 
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Daraus folgt aber für und ohne Weiteres der höchit bedeutende 
Schluß, daß der Menſch auch feiner Blutsverwandtichaft nach ein 
Glied diefer Ihierklafie it, und aus längit audgeftorbenen Säuge- 
thierformen ſich hiſtoriſch entwidelt hat. Diefer Umftand allein ſchon 
wird es rechtfertigen, daß wir hier der Gejchichte und dem Stamm— 
baum der Säugethiere unfere bejondere Aufmerkfamfeit zuwenden. 
Laſſen Sie und zu diefem Zwecke wieder zunächit das Syſtem diejer 
Thierklaſſe unterjuchen. 

Don den älteren Naturforfchern wurde die Klaſſe der Säuge- 
thiere mit vorzüglicher Rüdficht auf Die Bildung des Gebijjes und der 
Füge in eine Reihe von S— 16 Ordnungen eingetheilt. Auf der 
tiefiten Stufe diefer Neihe jtanden die Walfifche, welche durch ihre 
fiſchähnliche Körpergeftalt jih am meiften vom Menfchen, der höch— 
ſten Stufe, zu entfernen ſchienen. So unterfchted Yinne folgende 
acht Ordnungen: 1. Cete (Wale); 2. Belluae (Flußpferde und Pferde) ; 
3. Pecora (Wiederfäuer); 4. Glires (Nagethiere und Nashorn); 5. Be- 
stiae (Inſektenfreſſer, Beutelthiere und verfchiedene Andere); 6. Ferae 
(Raubthiere); 7. Bruta (Zahnarme und Glepbanten); 8. Primates 
(Fledermäuſe, Halbaffen, Arten und Menſchen). Nicht viel über dieje 
Klafififation von Linné erhob jich diejenige von Guvier, welche 
für die metjten folgenden Zoologen maßgebend wurde. Guvier un- 
terichied folgende acht Drdnungen: 1. Cetacea (Wale); 2. Rumi- 
nantia (Wiederfäuer); 3. Pachyderma (Hufthiere nach Ausſchluß 
der Wiederfäuer); 4. Edentata (Jahnarme); 5. Rodentia (Nage- 
tbiere), 6. Carnassia (Beutelthiere, Raubthiere, Anfektenfrejler und 
Slederthiere),; 7. Quadrumana (SHalbaffen und Affen); 8. Bimana 
(Menichen). 

Den bedeutendften Kortichritt in der Klafjtfitation der Säuge— 
tbiere that ſchon 1816 der auögezeichnete, bereitd vorher erwähnte 
Anatom Blainville, welcher zuerft mit tiefem Blic die drei natür- 
lihen Hauptgruppen oder Unterklaſſen der Säugethiere erkannte, und 
fie nach der Bildung ihrer Kortpflanzungsorgane als Ornitbodel- 
pbien, Didelphien und Monodelphien unterichied. Da dieſe 
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Eintheilung heutzutage mit Necht bei allen wiſſenſchaftlichen Zoologen 
wegen ihrer tiefen Begründung durch die Entwidelungägefchichte ala 
die befte gilt, fo laffen Sie und derfelben auch hier folgen. 

Die erfte Unterklaffe bilden die Kloafenthiere oder Bruft- 
lojen, auch Gabler oder Gabelthiere genannt (Monotrema 
oder Ornithodelphia). Sie find heute nur noch durch zwei lebende 
Eäugethierarten vertreten, die beide auf Neuholland und das benach— 
barte Bandiemensland beſchränkt find: das wegen feines Vogeljchna- 
bels jehr befannte Wafferfchnabelthier (Ornithorhynchus para- 
doxus) und das weniger befannte, igelähnlihe Landſchnabelthier 
(Echidna hystrix). Diefe beiden feltfamen Thiere, welche man in 
der Drdnung der Schnabelthiere (Ornithostoma) zufammenfaßt, 
find offenbar die fetten Überlebenden Reſte einer vormals formenrei- 
hen Thiergruppe, welche in der älteren Sefundärzeit allein die Säuge- 
thierklafie vertrat, und aus der fich erft fpäter, wahrfcheinlich in der 
Jurazeit, die zweite Unterklaffe, die Didelphien, entwidelte. Leider 
find und von diefer Älteften Stammgruppe der Säugethiere, welche 
wir ald Stammfäuger (Promammalia) bezeichnen wollen, bis 
jegt noch feine folfilen Refte mit voller Sicherheit befannt. Doch ge- 
hören dazu möglichermweife die älteften befannten von allen verfteiner- 
ten Säugethieren, namentlich der Microlestes antiquus, von dem 
man bis jegt allerdings nur einige kleine Badzähne kennt. Diefe find 
in den oberften Schichten der Triad, im Keuper, und zwar zuerft 
(1847) in Deutjchland (bei Degerloh unmeit Stuttgart), ſpäter aud) 
(1858) in England (bei Frome) gefunden worden. Aehnliche Zähne 
find neuerdings auch in der nordamerifanifchen Triad gefunden und 
ala Dromatherium sylvestre bejchrieben. Diefe merkwürdigen Zähne, 
aus deren charakteriftifcher Form man auf ein inſektenfreſſendes Säuge- 
thier ſchließen kann, find die einzigen Refte von Säugethieren, welche 
man bis jetzt in den älteren Sekundärfchichten, in der Trias, gefunden 
bat. Bielleicht gehören aber außer diefen auch noch manche andere, 
im Jura und in der Kreide gefundene Säugetbierzähne, welche jet 
gewöhnlich Beutelthieren zugefchrieben werden, eigentlih Kloaken— 
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thieren an. Bei dem Mangel der charafteriftifchen Weichtheile läßt ſich 
dies nicht ſicher unterfcheiden. Jedenfall® müjjen dem Auftreten der 
Beutelthiere zahlreiche, mit entwideltem Gebiß und mit einer Kloake 
verjehene Gabelthiere vorausgegangen fein. 

Die Begeihnung: „Kloakenthiere“ (Monotrema) im weis 
teren Sinne haben die Ornithodelphien wegen der Kloake erhalten, 
durch deren Befig fie jih von allen übrigen Säugethieren unterfchei- 
den, und dagegen mit den Vögeln, Reptilien, Amphibien, überhaupt 
mit den niederen Wirbelthieren übereinftimmen. Die Kloafenbildung 
beſteht darin, daß der legte Abichnitt des Darmfanals die Mündungen 
des Urogenitalapparates, d. h. der vereinigten Harn= und Gefchlechte- 
organe, aufnimmt, während diefe bei allen übrigen Säugetbieren 
(Didelphien ſowohl ala Monodelphien) getrennt vom Maſtdarm aue- 
münden. Jedoch ijt auch bei diefen in der eriten Zeit des Embryo- 
lebens die Kloafenbildung vorhanden, und erjt fpäter (beim Menjchen 
gegen die zwölfte Woche der Entwidelung) tritt die Trennung der 
beiden Mündungdöffnungen ein. „Gabelthiere“ hat man die 
Kloafenthiere auch wohl genannt, weil die vorderen Schlüſſelbeine 
mitteljt des Bruftbeined mit einander in der Mitte zu einem Anochen- 
ftüd verwachien find, ähnlich dem befannten „Gabelbein der Vögel. 
Bei den übrigen Säugethieren bleiben die beiden Schlüffelbeine vorn 
völlig getrennt, und verwachſen nicht mit dem Bruftbein. Ebenſo 
jind die hinteren Schlüffelbeine oder Korakoidknochen bei den Gabel- 
thieren viel jtärker ald bei den übrigen Säugethieren entwidelt und 
verbinden ſich mit dem Bruftbein. 

Auch in vielen anderen Charakteren, namentlich in der Bildung 
der inneren Gejchlechtäorgane, des Gehörlabyrinthes und des Gehirns, 
ihliegen fich die Schnabelthiere näher den übrigen Wirbelthieren ala 
den Säugethieren an, jo daß man jie ſelbſt ald eine befondere Klaſſe 
von diefen hat trennen wollen. Jedoch gebären jie, gleich allen an— 
deren Säugethieren, lebendige Junge, welche eine Zeit lang von der 
Mutter mit ihrer Milch ernährt werden. Während aber bei allen 
übrigen die Milch dur die Saugwarzen oder Zitzen der Milchdrüfe 
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entleert wird, feblen dieje den Schnabelthieren gänzlich, und die Milch 
tuitt einfach aus einer ebenen, ſiebförmig Ddurchlöcherten Hautſtelle 
hervor. Man kann fie daber auch als Bruitlofe oder Zigenlofe 
(Amasta) bezeichnen. 

Die auffallende Schnabelbildung der beiden noch lebenden Schna- 
beithiere, welche mit Verfümmerung der Zähne verbunden iſt, muß 
offenbar nicht als wejentlihed® Merkmal der ganzen Unterflajje der 
Kloafenthiere, jondern ala ein zufälliger Anpaflungscharafter ange— 
jehen werden, welcher die legten Reſte der Klaſſe von der ausgejtor- 
benen Hauptgruppe ebenfo unterfcheidet, wie die Bildung eines eben- 
falls zahnlofen Rüſſels manche Zahnarme G. B. die Ameiſenfreſſer) 
vor den übrigen Placentalthieren auszeichnet. Die unbekannten aus- 
geitorbenen Stammjäugetbiere oder Promammalien, die in der Trias— 
zeit lebten, und von denen die beiden heutigen Schnabelthiere nur 
einen einzelnen, verfümmerten und einfeitig ausgebildeten Ajt dar: 
ſtellen, beſaßen wahrjcheinlich ein ſehr entwickeltes Gebiß, gleich den 
Beutelthieren, die ſich zunächſt aus ihnen entwickelten. 

Die Beutelthiere oder Beutler (Didelphia oder Mar- 
supialia), die zweite von den drei Unterklaifen der Säugethiere, 
vermittelt in jeder Sinjicht, ſowohl in anatomifcher und embryologi— 
her, als in genealogiſcher und hiftorischer Beziehung, den Uebergang 
zwijchen den beiden anderen, den Kloafenthieren und Placentalthie— 
ven. Zwar leben von diefer Gruppe noch jest zahlreiche Vertreter, 
namentlich die allbefannten Känguruhs, Beutelratten und Beutel» 
hunde. Allein im Ganzen geht offenbar auch dieje Unterklaſſe, gleich 
der vorhergehenden, ihrem völligen Ausjterben entgegen, und die 
noch lebenden Glieder derjelben find die legten überlebenden Reſte 
einer großen und formenreichen Gruppe, welche während der jüngeren 
Sekundärzeit und während der älteren Tertiärzeit vorzugsweiſe die 
Säugetbierklafje vertrat. Wahrſcheinlich haben jih die Beuteltbiere 
um die Mitte der mejolithifchen Zeit (während der Juraperiode?) 
aus einem Zweige der Kloafenthiere entwidelt, und im Beginn der 
Zertiärzeit ging wiederum aus den Beutelthieren die Gruppe der 
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Placentalthiere hervor, welcher die eriteren dann bald im Kampfe 
um's Dafein unterlagen. Alle foſſilen Reſte von Säugethieren, welche 
wir aus der Sekundärzeit fennen, gebören entweder ausfchliehlich 
Beuteltbieren oder (um Theil vielleiht®) Kloafenthieren an. Da- 
mals jcheinen Beuteltbiere über die ganze Erde verbreitet geweſen 
zu fein. Selbſt in Europa (England, Frankreich) finden wir wohl 
erhaltene Reſte derfelben. Dagegen find die letzten Ausläufer der Un— 
terflaffe, welche jest noch leben, auf ein jehr enges Verbreitungsge— 
biet beſchränkt, nämlih auf Neubolland, auf den auftralifchen und 
einen fleinen Theil des aftatischen Archipelagus. Einige wenige Normen 
(eben auch noch in Amerika; hingegen lebt in der Gegenwart kein ein- 
ziges Beuteltbier mebr auf dem Keftlande von Aſien, Afrika und Europa. 

Die Beuteltbiere führen ihren Namen von der bei den meilten 
wohl entwidelten beutelförmigen Taſche (Marsupium), welche jih an 
der Bauchjeite der weiblichen Thiere vorfindet, und in welcher die 
Mutter ihre Jungen noch eine geraume Jeit fang nad der Geburt 
umberträgt. Diefer Beutel wird durch zwei charakteriftifche Beutel- 
fnochen geſtützt, welche auch den Schnabelthieren zufommen, den 
Pacentalthieren dagegen fehlen. Das junge Beuteltbier wird in 
viel unvolltommnerer Geſtalt geboren, als das junge Placentalthier, 
und erreicht erſt, nachdem es einige Zeit im Beutel fich entwidelt 
hat, denjenigen Grad der Ausbildung, welchen das lektere ſchon 
gleich bei feiner Geburt bejigt. Bei dem Rieſenkänguruh, welches 
Mannshöhe erreicht, iſt das neugeborene Junge, welches nicht viel 
über fünf Wochen von der Mutter im Sruchtbehälter getragen wurde, 
nicht mehr als zolllang, und erreicht feine wefentliche Ausbildung 
erjt nachher in dem Beutel der Mutter, wo es gegen neun Monate, 
an der Zige der Milchdrüfe feitgefaugt, hängen bleibt. 

Die verfhiedenen Abtheilungen , welche man gewöhnlich als ſo— 
genannte Familien in der Unterflafie der Beuteltbiere unterfcheidet, 
verdienen eigentlich den Nang von felbititändigen Ordnungen, da fie 
jih in der mannichfaltigen Differenzirung des Gebiſſes und der Glied— 
mapen in ähnlicher Weife, wenn auch nicht fo ſcharf, von einander 
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unterſcheiden, wie die verschiedenen Ordnungen der Placentalthiere. 
Zum Theil entfprechen fie den legteren vollfommen. Offenbar hat die 
Anpaffung an ähnliche Lebensverhältniſſe in dem beiden Unterflaffen 
der Marfupialien und Placentalien ganz entfprechende oder analoge 
Umbildungen der urfprünglichen Grundform bewirkt. Man fann in 
diefer Hinficht ungefähr acht Ordnungen von Beutelthieren unterfchei- 
den, von denen die eine Hälfte die Hauptgruppe oder Legion der 
pflanzenfreffenden, die andere Hälfte die Legion der fleifchfreffenden 
Marfupialien bildet. Bon beiden Legionen finden ſich (fall® man 
nicht auch den vorher erwähnten Mikrofeftes und das Dromatherium 
der Trias hierher ziehen will) die älteften fofjilen Nefte im Jura vor, 
und zwar in den Schtefern von Stonesfield, bei Orford in England. 
Diefe Schiefer gehören der Bathformation oder dem unteren Oolith 
an, derjenigen Schiehtengruppe, welche unmittelbar über dem Lias, 
der älteften Jurabildung, liegt (vergl. ©. 345). Allerdings beiteben 
die Beutelthierrefte, welche in den Schiefem von Stonesfield gefun- 
den wurden, und ebenſo diejenigen, welche man Ipäter in den Pur: 
bedichichten fand, nur aus Unterfiefern (vergl. ©. 358). Allein glüd- 
licherweife gehört gerade der Unterkiefer zu den am meiften charafteri- 
ſtiſchen Skelettheilen der Beutelthiere. Er zeichnet fih nämlih dur 
einen hafenfürmigen Fortſatz des nach unten und hinten gefehrten Un— 
terfieferwinfel® au®, welcher weder den Placentalthieren, noch den 
(heute lebenden) Schnabelthieren zukömmt, und wir fünnen aus der 
Anweſenheit dieſes Fortſatzes an den Unterfiefern von Stonesfield 
Ihliegen, daß fie Beutelthieren angehört haben. 

Von den pflanzenfrejjenden Beuteltbieren (Bians: 
phaga) fennt man bis jetzt aus dem Aura nur zwei Verfteinerungen, 
nämlich den Stereognathus oolithicus aus den Schiefern von Sto- 
neöfield (unterer Dolith) und den Plagiaulax Becklesii aus den mitt- 
leren Purbedichichten (oberer Dolith). Dagegen finden jih in Neu— 
holland riefige veriteinerte Nefte von ausgeitorbenen pflanzenfreifenden 
Beutelthieren der Diluvialzeit (Diprotodon und Nototherium), welche 
weit größer als die größten, jett noch lebenden Marjupialten waren. 
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J. Erflie Unterhlaffe der Zängethiere: 
Gabler oder Aloakenthiere (Monotrema oder Ornithodelphia). 
Säugethiere mit Kloate, ohne Placenta, mit Beutelfnochen. 








I Stamm- 


fänger Unbefannteausgeftorbene Sänge- | (Microlestes ?) 
; Eu 
— thiere der Triaszeit (Dromatherium ?) 
u. Schnabel: 1. Waffer- 1. Ornithorhyn- | 1. Ornithorhynechus 
thiere Schnabelthiere chida paradoxus 
Ornithostoma 2. Land-— 2. Echidnid 9. Rehläna hyztr) 
Schnabelthiere ag — — 


II. weite Unterklaffe der Säugethiere: 
Bentler oder Beutelthiere (Marsupialia oder Didelphia). 
Säugethiere ohne Kloate, ohne ‚Placenta, mit Beuteltuochen. 





Segionen Ordnungen | Syſtematiſcher Familien 
der der | Name der der 
Beutellhiere Beutelthiere | Ordnungen Beutellhiere 
1. Huf— 1. Barypoda 1. Stereognathida 
Beuteltbhiere 2. Nototherida 
(Hufbeutlen 3. Diprotodontia 
2. Kängurub- . Macropoda 4. Plagiaulacida 
III. Bilanzen: Beutelthiere { 5. Halmaturida 
freſſende (Springbeutlen 6. Dendrolagida 
Beutelthiere | 3 Wurselfreifende 3. Rhizophaga 
Botanophaga Beuteltbiere { 7. Phascolomyida 
(Nagebeutler) 
4. Krücdtefrefjende 4. Carpophaga  Phaseolaretida 
Beutelthiere \ Phalangistida 
(Kletterbeutler) . Petaurida. 
5. Infelten- . Cantharophagafil. Thylacotherida 
freffende 12. Spalacotherida 
Beutelthiere 13. Myrmecobida 
(Urbeutlen) 14. Peramelida 
IV. Fleiſch⸗ 6. Zahnarme . Edentula ww 
freflende Beutelthiere u Tarsipedina 
Beuteltbiere (Rüffelbe utler) 
Zoophagn 7. Raub- . Creophaga in Dasyurida 
Beutelthiere 17. Thylaecinida 
(Raubbeutler) 18, Thylacoleonida 
ni 3 ** Br er; 1“ Chironectida 
(Handbeutler) 20. Didelphyida 


Syſtematiſche Ueberſicht der Placentalthiere. 
DZ . Dritte M Unterklaffe dr Säugethiere: — 
Placentner oder Placentalthiere: Placentalia oder Monodelphia. 
Sängethiere mit Kloale, mit it Placenta, ohne Beuteltnochen. 
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E — | Drdnungen | Auterorduungen Sufemafilher 
— TS ' Name der 
Pacenfafifiere, facentalthiere | >facentaftfiere | | Anterordnungen 
II, 1. Indecidua, Placentalthiere ohne Deendua 
I Unpaarhufer 2 , Tapirartige 1. Tapiromorpha 
V. Snitbiere Perissodactyla 2. Pferdeartige 2. Solidungula 
Ungulata U. Baarhırfer j 3. Schweincartige 3. Choeromorpha 
Artiodactyla ! 4, Wiederfäuer 4. Ruminantia 
II. Pflangenwale, 5, Seerinder 5. Sirenia 
v1 Walthiere Ihycoreta ! 
Cetacea IV. Fleiſchwale , 6. Walfiiche 6. Autoceta 
Sarcoceta Er 7. Senglodonten 7. Zeugloceta 
En Schar rthiere — 8. Ameiſenfreſſer 8. Vermilinguia 
VL Zahn: Effodientin 9. Gürtelthiere 9. Cingulata 
Are v1. Faulthiere 10 Piefenfaufthiere 10. Gravigrada 
Edentata Bradypoda 11. Zwergfaulthiere 11. Tardigrada 
DIL, 2. Deciduata. Piacentalthiere mit Deridun, 
vIl. Raubthiereſis. Landraubthiere 12. Carnivorn 
vm. Gürtel⸗ Carnaria 113. Seeraubthiere 18. Pinnipedia 
placentuer J — 14. Klippdaſſe 14. Lamnunguia 
Zonoplacen- |V III. Scheinhuf- 15, Torodonten 15 Toxodontia 
talia tbi Er I Dinotherien 16. Gonyognatlıa 
Chelophora 17, Elephanten 17. Proboscidea 
. ir 18. Fingerthiere °° 18. Leptodactyla 
IX. Halbaffen Jı19, Belzflatterer 19. Ptenopleura 
Prosimiae 20. Langfüßer 20. Maerotarsi 
21. Kurzfüßer 21. Brachytarsi 
22, Eihhornartige 22. Sciuromorpha 
X. Nagethiere-hos, Mänfeartige 23. Myomorpha 
IX. Scheiben⸗ Rodentia 24. Stachelſchweinartige 24. Hystrichomorpha 
placentner 25. Hajenartige 25. Lagomorpha 
Discoplacen- | XI. Inſekten— : R 
a no nn fer (26. Blinddarmträger 26. Menotyphla 
127. Blinddarmloie 27. Lipotyphla 
Insectivora ö 
XI. Slederthiere, 28, Fleverhunde 28. Pterocynes 
Chiroptera 29, Fledermänfe 29. Nycterides 
XIII. Affen 30, Krallenaffen 30. Aretopitheri 
Simiae 31, Plattnafen 31. Platyrrhinae 
32. Schmalnaſen 32. Catarrhinae 
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Wenſchen 
Homines 
Elephanten | 
Proboseiden Fledermäufe 
Klippdafie | Nycterides 
Lamnungia | Schmalnafen 
| Catarhinae Seeraubthiere 
| Plattnaſen | Pinnipedia 
— Sheinkufer Platyrhinae Flederhunde 
—— Pterocynes | 
— | Flederthiere | 
| a cf Chiroptera Landraubthiere 
Affen Carnivora 
Nagethiere Simiae | Nanbthiere 
Bodentis_ | | Carnaria 
Fingerthiere | 
Walfiſche Leptodactyla Lennren | | 
Sarcoceta | Braehytarsi Safe ettenfrefier er 
: Bas | | Insectivora 
| 
Seerinder | | | 
Sirenia — — — — 
Walthiere Halbaffen 
Cetacoa Prosimiae 
Deciduathiere 
Deciduata 
| Zahnarme 
Puft iere Edentata 
— | 
| | 
Deriduaiofe 
Indecidua 
| 
| Placentalthiere 
Placentalia 
Pflanzenfrefiende Beutelthiere | Fleiſchfreſſende Beutelthiere 
Marsupialia botanophaga Marsupialia zoophaga 
u. 
Beutelthiere j 
Schnabelthiere Marsupialia 
Ornithostoma | 
| | 
EEE — — 
Stammfäuger 
Promammalia 
Kloalenthiere 
Monotrema 
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Diprotodon australis, deſſen Schädel allein drei Fuß lang iſt, übertraf 
das Flußpferd oder den Hippopotamus, dem es im Ganzen an ſchwer— 
fälligem und plumpem Körperbau glih, noch an Größe. Man kann 
dieje audgejtorbene Gruppe, welche wahrjcheinlich den riefigen placen- 
talen Sufthieren der Gegenwart, den Flußpferden und Rhinoceros, 
entipricht, wohl als Hufbeutler (Barypoda) bezeichnen. Diefen 
jehr nahe jteht die Ordnung der Känguruhs oder Springbeutler 
(Macropoda). Sie entiprehen dur die fehr verkürzten Vorder— 
beine, die fehr verlängerten Hinterbeine und den jehr jtarfen Schwanz, 
der ald Springftange dient, den Springmäujen unter den Nagetbieren. 
Dur ihr Gebig erinnern jie dagegen an die Pferde, und durch ihre 
zufammengejegte Magenbildung an die Wiederfäuer. Eine dritte 
Ordnung von pflanzenfrejienden. Beutelthieren entipricht durch ihr Ge- 
big den Nagethieren und dur ihre unterirdiiche Lebensweiſe noch 
befonder8 den Wühlmäufen. Wir fünnen diefelben daher ald Nage- 
beutler oder wunzelfrejiende Beuteltbiere (Rhizophaga) bezeichnen. 
Cie find gegenwärtig nur noch durch das auftralifche Wombat (Plas- 
colomys) vertreten. Cine vierte und legte Ordnung von pflanzenfrei- 
jenden Beutelthieren endlich bilden die Kletterbeutler oder früchte- 
frejienden Beutelthiere (Carpophaga), welche in ihrer Lebensweiſe 
und Gejtalt theils den Eichhörnchen, theild den Affen entiprechen 
(Phalangista, Phascolarctus). 

Die zweite Legion der Marfupialien, die fleiſchfreſſenden 
Beutelthiere (Zoophaga), zerfallen ebenfall® in vier Hauptgrup- 
pen oder Ordnungen. Die ältejte von diefen iſt die der Urbeutler 
oder inſektenfreſſenden Beutelthiere (Cautharophaga). Ju diejer ge- 
hören wahricheinlich die Stanımformen der ganzen Legion, und viel- 
leicht auch der ganzen Unterflajje. Wenigitens gehören alle ſtones— 
fielder Unterkiefer (mit Ausnahme des erwähnten Stereognathus) 
injeftenfrejjenden Beutelthieren an, welche in dem jest noch lebenden 
Myrmecobius ihren nächiten Verwandten befigen. Doc war bei 
einem Theile jener oolithiichen Urbeutler die Zahl der Zähne größer, 
als bei allen übrigen befannten Säugethieren, indem jede Unterkiefer 
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bälfte von Thylacotherium 16 Zähne enthielt (3 Schneidezähne, 
ı Gdzahn, 6 falfche und 6 wahre Badzähne). Wenn in dem unbe» 
fannten Oberfiefer eben jo viel Zähne jagen, jo hatte Thylacothe- 
rium nicht weniger ald 64 Zähne, gerade doppelt jo viel ald der 
Menſch. Die Urbeutler entiprehen im Ganzen den Inſektenfreſſern 
unter den Placentalthieren, zu denen Igel, Maulwurf und Spitzmaus 
gehören. Eine zweite Ordnung, die jih wahrſcheinlich aus einem 
Zweige der eriteren entwidelt bat, find die Nüffelbeutler oder 
zahnarmen Beutelthiere (Edentula), welche durch die rüfjelfürmig ver: 
längerte Schnauze, dad verfümmerte Gebiß und die demſelben ent- 
ſprechende Lebensweiſe an die Zahnarmen oder Edentaten unter den 
Placentalien, insbejondere an die Ameilenfrejjer, erinnern. Andrer- 
jeitd entiprehen die Naubbeutler oder Naubbeutelthiere (Creo- 
phaga) durd) Lebensweiſe und Bildung des Gebiſſes den eigentlichen 
Raubthieren oder Garnivoren unter den Placentalthieren. Es gehören 
dahin der Beutelmarder (Dasyurus) und der Beutelwolf (Thylacinus) 
von Neubolland. Obwohl legterer die Größe des Wolfes erreicht, iſt 
er doch ein Zwerg gegen die ausgeftorbenen Beutellömen Auftraliend 
(Thylacoleo) , welche mindeſtens von der Größe des Löwen waren 
und Reißzähne von mehr ala zwei Zoll Yänge bejaßen. Die achte 
und legte Drdnung endlich bilden die Handbeutler oder die affen- 
füßigen Beutelthiere (Pedimana), welche ſowohl in Auftralien als in 
Amerifa leben. Sie finden ſich häufig in zoofogifchen Gärten, na- 
mentlich verichiedene Arten der Gattung Didelphys, unter dein Na- 
men der Beutelratten, Bujchratten oder Opoſſum befannt. An ihren 
Hinterfüßen kann der Daumen unmittelbar den vier übrigen Zehen 
entgegengelegt werden, wie bei einer Hand, und fie ſchließen fich da- 
durch unmittelbar an die Halbaffen oder Profimien unter den Pla— 
centalthieren an. Es wäre möglich, day dieje legteren wirklich den 
Handbeutlern nächitverwandt jind und aus längjt auögejtorbenen 
Vorfahren derjelben jich entwidelt haben. 

Die Genealogie der Beutelthiere it fehr jchwierig zu errathen, 
vorzüglich deshalb, weil wir die ganze Unterklaije nur höchſt unvoll- 
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ftändig fennen, und die jest lebenden Marjupialien offenbar nur die 
legten Reſte des früheren Formenreichthums darftellen. Vielleicht 
haben ji die Handbeutler, Naubbeutler und Rüffelbeutler als drei 
divergente efte aus der gemeinfamen Stammgruppe der Urbeutler 
entwidelt. In ähnlicher Weife find vielleicht andrerfeit® die Nage- 
beutler, Springbeutler und Hufbeutler ald drei auseinandergehende 
Zweige aus der gemeinjamen pflanzenfrejjenden Stammgruppe, den 
Kletterbeutlern hervorgegangen. Kletterbeutler aber und Urbeutler 
fünnten zwei divergente Xefte der gemeinfamen Stammformen aller 
Beutelthiere fein, der Stammheutler (Prodidelphia), welche wäh- 
rend der älteren Sefundärzeit aus den Kloafenthieren entjtanden. 

Die dritte und lette Unterflaffe der Säugethiere bilden die Pla- 
centaltbiere oder Blacentner (Monodelphia oder Placentalia). 
Sie iſt bei weitem die wichtigfte, umfangreichfte und vollfommenite 
von den drei Unterflafien. Denn zu ihr gehören alle befannten 
Säugethiere nah Ausschluß der Beutelthiere und Schnabelthiere. 
Auch der Menſch gehört diefer Unterklaſſe an und hat fi aus nie- 
deren Stufen derjelben entwidelt. 

Die Placentalthiere unterjcheiden fih, wie ihr Name jagt, von 
den übrigen Säugethieren vor Allem durch den Befig eines fogenann- 
ten Mutterfuhend oder Aderkuchens (Placenta). Das ijt 
ein fehr eigenthümliched und merkwürdiges Organ, welched bei der 
Ernährung des im Mutterleibe jich entwicdelnden Jungen eine höchſt 
wichtige Rolle fpielt. Die Placenta oder der Mutterfuhen (au 
Nachgeburt genannt) ift ein weicher, fehmwanımiger, rother Körper von 
fehr verfchiedener Form und Größe, welcher zum größten Theile aud 
einem unentwirrbaren Geflecht von Adern oder Blutgefäßen beiteht. 
Seine Bedeutung beruht auf dem Stoffaustaufch des ernährenden Blu: 
te8 zwifchen dem mütterlihen Nurchtbehälter oder Uterus und dem 
Leibe des Keimes oder Embryon (f. oben &. 266). Weder bei den 
Beutelthieren, noch bei den Schnabelthieren ift dieſes höchft wichtige 
Organ entwidelt. Bon diefen beiden Unterklaffen unterfcheiden fich 
aber auch auperdem die Placentalthiere noch durch manche andere 
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Eigenthümlichkeiten, ſo namentlich durch den Mangel der Beutelfno- 
hen, durch die höhere Ausbildung der inneren Gefchlechtdorgane und 
durch die vollkommnere Entwidelung des Gehirns, namentlich des 
fogenannten Schwielenförpers oder Balkens (corpus callosum), mwel- 
cher ald mittlere Commiſſur oder Querbrüde die beiden Halbfugeln 
des großen Gehirns mit einander verbindet. Auch fehlt den Placen- 
talien der eigenthümliche Hakenfortſatz des Unterfieferd, welcher die 
Beutelthiere auszeichnet. Wie in diefen anatomischen Beziehungen die 
Beutelthiere zwiſchen den Gabelthieren und Placentalthieren in der 
Mitte ftehen, wird Ihnen am beften durch nachfolgende Zufammen- 
ftellung der wichtigften Charaktere der drei Unterflaffen flar werden. 


 Kloakenthiere Bentelthiere | Placentalthiere 
Drei Unterklaffen der | Monotrema Marsupialia | Placentalia 


Zängethiere oder oder oder 
Ornithodelphia | Didelphia Monodelphia 





_— — — 





2. Zitzen der Bruſtdrüſe oder fehlend vorhanden vorhanden 
Milchwarzen 

3. Vordere Schlüſſelbeine oder verwachſen nicht nicht 
Claviculae in der Mitte mit verwadhfen verwachſen 





dem Bruſtbein zu einem 


Gabelbein verwachſen 


1. Kloakenbildung bleibend embryonal embryonal 
) 
| 
| 
| | 
| 


4. Bentellnochen vorhanden vorhanden fehlend 
5. Schwieleuförperbes Gehirus nicht entwickelt nicht entwidelt ſtark entwidelt 
6. Placenta oder Mutterfuchen fehlend | fehlenb vorhanden 





Die Placentalthiere jind in weit höherem Maaße mannichfaltig 
differenzirt und vervollfommnet, ald die Beutelthiere, und man hat 
daher diefelben längit in eine Anzahl von Ordnungen gebracht, die 
ſich hauptfächlich durch die Bildung des Gebifjes und der Füße unter- 
jcheiden. Noch wichtiger aber, als diefe, ift die verfchiedenartige Aus- 
bildung der Placenta und die Art ihre® Zuſammenhanges mit dem 
mütterlichen ruchtbehälter. Bei den niederen drei Hauptordnungen 
der Placentaltbiere nämlich, bei den Hufthieren, Walthieren und 
Zahnarmen, entwidelt ſich zwiſchen dem mütterlichen und findlichen 
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Theil der Placenta micht jene eigenthümliche ſchwammige Haut, welche 
man al® hinfällige Saut oder Deeidua bezeichnet. Diefe findet 
fih ausfchlieglich bei den jieben höher ftehenden Ordnungen der Pla— 
tentalthiere, und wir fünnen diefe leßteren daher nab HSurley in Der 
Hauptaruppe der Deciduathiere (Deciduata) vereinigen. Diefen 
ftehen die drei erftgenannten Legionen als Decidualofe (Indecidua) 
gegenüber. 

Die Placenta unterjcheidet fich bei den verfchiedenen Ordnungen 
der Placentalthiere aber nicht allein durch die wichtigen inneren Struc— 
turverfchiedenheiten,, welche mit dem Mangel oder der Abweienbeit 
einer Decidua verbunden find, fondern auch durch die äußere Form 
des Mutterfuchens felbft. Bei den Andeciduen befteht derjelbe mei— 
ften® aus zahlreichen einzelnen, zeritreuten Gefähfnöpfen oder Zotten, 
und man fann daher diefe Gruppe auch als Zottenplacentner 
(Villiplacentalia) bezeichnen. Bei den Deeiduaten dagegen find die 
einzelnen Gefäßzotten zu einem zuſammenhängenden Kuchen vereinigt, 
und dieſer erfcheint in zweierlei verfchiedener Geftalt. In den einen 
nämlich umgiebt er den Embryo in Form eined geſchloſſenen Gürtels 
oder Ringes, fo daß nur die beiden Pole der länglichrunden Eiblaje 
von Zotten frei bleiben. Das ift der Fall bei den Raubthieren (Car- 
naria) und den Scheinhufern (Chelophora), die man deshalb ala 
®ürtelplacentner (Zonoplacentalia) zufammenfaflen fann. In 
den anderen Deciduathieren dagegen, zu welchen auch der Menſch ge- 
hört, bildet die Placenta eine einfache runde Scheibe, und wir nennen 
fie daher Scheibenplacentner (Discoplacentalia). Das find die 
fünf Ordnungen der Halbaften, Nagethiere, Inſektenfreſſer, Fleder⸗ 
thiere und Affen, von welchen leßteren auch der Menſch im z00logi- 
fhen Syfteme nicht zu trennen iſt. 

Daf die Placentalthiere erft aus den Beutelthieren ſich entwickelt 
haben, darf auf Grund ihrer vergleichenden Anatomie und Entwide- 
lungsgeſchichte als ganz jicher angefehen werden, und mwabhrjcheinlich 
fand diefe höchft wichtige Entwidelung , die erfte Entſtehung der Pla- 
conta, erit im Beginn der Tertiärzeit, während der Eocen = Periode, 
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ftatt. Dagegen gehört zu den fchwierigiten Kragen der thierijchen Ge— 
nealogie die wichtige Unterfuchung, ob alle Placentalthiere aus einem 
oder aus mehreren getrennten Zweigen der Beutlergruppe entitanden 
find, mit anderen Worten, ob die Entftehung der Placenta einmal 
oder mehrmal jtatt hatte. Als ich in meiner generellen Morphologie 
zum erjten Male den Stammbaum der Säugethiere zu begründen 
verfuchte, zog ich auch bier, wie meiften®, die monophyletifche oder 
einwurzelige Deſcendenzhypotheſe der polypbyletifchen oder vielwurze— 
figen vor. Ih nahm an, daß alle Placentner von einer einzigen 
Beutelthierform abjtammten, die zum erften Male eine Pincenta zu 
bilden begann. Dann wären die Villiplacentalien, Zonoplacentalien 
und Discoplacentalien vielleicht als drei divergente Aeſte jener gemein- 
famen placentalen Stammform aufzufalien, oder man fünnte aud) 
denfen, daß die beiden legteren, die Deciduaten, ſich erit fpäter aus 
den Indeciduen entwidelt hätten, die ihrerfeit3 unmittelbar aus den 
Beutlern entjtanden feien. Jedoch giebt ed andrerfeit3 auch gewichtige 
Gründe für die andere Alternative, daß nämlich mehrere von Anfang 
verichiedene Placentnergruppen aus mehreren verfchiedenen Beutler- 
gruppen entftanden feien, daß alfo die Placenta felbft ſich mehrmals 
unabhängig von einander gebildet habe. Dies ift unter anderen die 
Anficht des audgezeichnetiten englifchen Zoologen, Huxley's. An 
diefem alle wären zunächit als zwei ganz getrennte Gruppen die 
Indeciduen und Deciduaten aufufalien. Bon den Indeciduen wäre 
möglicherweife die Ordnung der Huftbiere, als die Stammgruppe, 
aus den pflanzenfreflenden Hufbeutlern oder Barypoden entjtanden. 
Unter den Deciduaten dagegen würde vielleicht die Ordnung der Halb- 
affen, als gemeinfame Stammgruppe der übrigen Ordnungen, aus 
den Handbeutlern oder Pedimanen entftanden fein. Es wäre aber 
auch denfbar, daß die Deciduaten felbit wieder aus mehreren verfchie- 
denen Beutler-Drdnungen entftanden feien, die Naubthiere z. B. aus 
den Raubbeutlern, die Nagethiere aus den Nagebeutlern, die Halb- 
affen aus den Handbeutlern u. ſ. w. Da wir zur Zeit noch fein ge- 
nügendes Erfahrungsmaterial befigen, um diefe äußerſt fchwierige 
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Frage zu löfen, fo laſſen wir diefelbe auf fich beruhen, und menden 
und zur Geſchichte der verichiedenen Placentner» Drdnungen;, deren 
Stammbaum fih im Einzelnen oft in großer Bollftändigfeit feit- 
ftellen läßt. 

Die wichtigfte und umfangreichite Gruppe unter den Decidun- 
fofen oder Zottenplacentnern bildet die Ordnung der Hufthiere (Un- 
gulate), aus welcher fih die Ordnung der Walthiere wahrfcheinlich 
erft fpäter durch Anpaſſung an fehr verfchiedene Lebendweife ent- 
widelt hat, Ganz dunkel ift gegenwärtig noch der Para der 
Zahnarmen oder Edentaten. 

Die Huftbiere gehören in vieler Beziehung zu den wichtigften 
und intereffanteften Säugethieren. Sie zeigen deutlich, wie und dad 
wahre Berftändnig der natürlichen Verwandtſchaft der Thiere niemals 
allein aus dem Studium der noch lebenden Formen, fondern jtete 
nur dur gleichmäßige Berückſichtigung ihrer ausgeftorbenen und ver- 
fteinerten Blutsverwandten und Vorfahren erjchlofien werden Fann. 
Wenn man in herkömmlicher Weife allein die lebenden Hufthiere bes 
rückſichtigt, jo erfcheint e8 gang naturgemäß, diefelben in drei gänz⸗ 
Lich verfchiedene Ordnungen einzutheilen, nämlih 1. die Pferde oder 
Ginhufer (Solidungula oder Equina); 2. die Wiederfäuer oder 
Zweihufer (Bisulea oder Ruminantia); und 3. die Diehäuter 
oder Bielhufer (Multungula oder Pachyderma). Sobald man 
aber die audgeftorbenen Hufthiere der Tertiärzeit mit in Betracht zieht, 
von denen wir fehr zahlreiche und wichtige Reſte befipen , fo zeigt ſich 
bald, daß jene Eintheilung, namentlich aber die Begrenzung der Did- 
bäuter, eine gang fünftliche ift, und daß diefe drei Gruppen nur ab- 
gefchnittene Aeſte des Hufthierftammbaumg find, welche durch auäge- 
ftorbene Zwifchenformen auf das engfte ufammenhängen. Die eine 
Hälfte der Didhäuter, Nashorn, Tapir und Paläotherien zeigen fi 
auf das nächfte mit den Pferden verwandt, und befiken gleich dieſen 
unpaarzebige Füße. Die andere Hälfte der Dickhäuter dagegen, 
Schweine, Flußpferde und Anoplotherien, find durch ihre paarzehigen 
Füße viel enger mit den Wiederfäuern, al® mit jenen erfteren ver- 
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bunden. Wir müflen daher zumächft als zwei natürliche Hauptgrup⸗ 
pen unter den Hufthieren die beiden Ordnungen der Paarhufer und 
der Unpaarhufer unterfcheiden, welche ſich ala zwei divergente Aeſte 
aus der alttertiären Stammgruppe der Stammhufer oder Prochelen 
entwidelt haben. 

Die Ordnung der Unpaarhufer (Perissodactyla) umfaßt 
diejenigen Ungulaten, bei denen die mittlere (oder dritte) Zehe des 
Fußes viel ftärfer als die übrigen entwidelt ift, fo daß fie die eigent- 
liche Mitte des Hufes bildet. Es gehört hierher zunächſt die uralte 
gemeinfame Stammgruppe aller Hufthiere, die Stammbufer 
(Prochela), welche fehon in den älteften eocenen Schichten veriteinert 
vorfommen (Lophiodon, Coryphoden, Pliolophus). An diefe 
ſchließt fih unmittelbar derjenige Zweig derfelben an, welcher Die 
eigentlihe Stammform der Unpaarhufer ift, die Paläotherien, 
welche foffil im oberen Eocen und unteren Miocen vorfommen. Aus 
den Paläotherien haben fich fpäter als zwei divergente Zweige einer- 
feitd die Nashörner (Nasicornia) und Nashornpferde (Elasmothe- 
rida), andrerjeit8 die Tapire, Yamatapire und Urpferde entroidelt. 
Die längft ausgeſtorbenen Urpferde oder Anchitherien vermittelten 
den Uebergang von den Paläotherien und Tapiren zu den Mittel 
pferden oder Hipparionen, die den noch lebenden echten Pferden ſchon 
ganz nahe ftehen. 

Die zweite Hauptgruppe der Hufthiere, die Ordnung der Paar— 
hufer (Artiodactyla) enthält diejenigen. Hufthiere, bei denen die 
mittlere (dritte) und die vierte Zehe des Fußes nahezu gleich ſtark ent- 
widelt find, jo daß die Theilungsebene zroifchen Beiden die Mitte des 
ganzen Fußes bildet. Sie zerfällt in die beiden Unterordnungen der 
Schmeineförmigen und der Wiederfäuer. Zu den Schweineförmi— 
gen (Choeromorpha) gehört zunächft der andere Zweig der Stammi- 
hufer, die Anoplotherien, welche wir al die gemeinfame Stanim- 
form aller Paarhufer oder Artiodactylen betrachten (Dichobune etc.). 
Aus den Anoplotheriden entiprangen als zwei divergente Zweige einer- 
feit® die Urfchweine oder Anthrafotherien, welche gu den Schweinen 


94 


Syſtematiſche Ueberſicht 
der Sectionen und Familien der Hufthiere oder Ungulaten. 
(N.B. Die ausgeſtorbenen —— find durch ein F bezeichnet.) 








Oröunngen ] — Sehtionen | Hamilien | Spfematifher. 
der der der NVame der 
SKufthiere  Sufthiere | Hufthiete Familien 
1. — fg 1. Lophiodonten 1. Lophiodontia + 
Prochela 2. Pliolophiden 2. Pliolophida + 
1. 3. Stammun= 3. Palaeotherida + 
Unpaarzehige —— paarhufer 
’ 3 big I. Zapirförmige )y, Yamatapire 4. Macrauchenida+ 
Hufthiere Tapiromorpha ; * 
Ungulata 7 5. Tapire 5. Tapirida 
perissodactyla 6. Nashörner 6. Nasicornia 
7. Nashornpferde 7. Elasmotherida + 
It. Einhufer 8. Urpferde 8. Anchitherida + 
Solidungula 9. Pferde 9. Equina 
10. Stammpaar=- 10. Anoplotherida + 
hufer 
Iv. Schweineförmige)!1- Urfdweine 11. — 
Choeromorpha 12. Schweine 12. Setigera 
13, Flußpferde 13. Obesa 
14. Urwiederkäuer 14. Xiphodontia } 
15. Urhirfche 15. Dremotherida + 
I Scheinmo- 16. Tragnlida 
1. ſchusthiere 
A. Hirſ Ä . 
Paarzehige sel! \“ us 17. Moschida 
Hufthiere Elankiz Were — 
Ungulata ? \. Hirſche 18. Cervina 
artiodactyla V. 19, Urgiraffen 19. Sivatherida + 
Wieder- 20, ®iraffen 20. Devexa 
fäuer : ; 
ER . Urgazellen 21. Antilocaprina } 
u B. Hohl- a 22. Antilopina 
ia 
hörner 3. Ziegen 23. Caprina 
Cavicornia —— 24. Ovina 
. Rinder 25. Bovina 
C. Schwie- 
lenfü | 26. Yamas 26. Auchenida 


Tylopoda R Kamele 27. Camelida 


Stammbaum der Hufthiere oder Ungulaten. 


Di ReTS — | 








| Rinder Giraffen 
Schafe Hirſche | 
| Moichusthiere Pferde | 
| Equi 
| j — 
Ziegen 
F Mittelpferde 
j | Hippariones 
| Antilopen gamele 
TR und Yamas 
EL Hirſchförmige 
Hlanhie Tylopoda Urpferde 
Hohlhörner z I Anchitherida 
Cavicornia | | 
| | J 
rinhufer 
EEE Tr 1 * 
Urhirſche solidungula 
Dremotherida | | 
| 
Wicderfäner | | 
| Ruminantia | 
|. Tapire | 
Seerinder Tapirida Lamatapire | | 
Sirenia | | Macrauchenida | 
N _ I | t 
' Flußpferde | | | 
Obesa Schweine | — — — 
| Satigera 
| | Nashornpferde 
Elasmotherida | | 
— wo Nashörner | 
Urfchweine Nasicornia | | 
Anthraco- Urwieder⸗ | — M — 
therida fäuer | 
Xiphodontia 


| 


— —— — 
Stammpaarhufer 
Anoplotherida 


| 
| 
— — — 


Stammunpaarhnfer 
Palaeotherida 


Prochela 
Stammhufer 
(Lophiodontia und Pliolophida) 
| 





(Hufbeutelthiere? Barypoda ?) 





556 Walthiere (Cetaceen). 


und Flußpferden, andrerfeitd die Kiphodonten, welche zu den Wieder» 
käuern hinüberführten. Die älteften Wiederfäuer (Ruminantia) 
find. die. Urhirfche oder Dremotherien, aus denen vielleicht ald drei 
divergente Zweige Die Hirſchförmigen (Elaphia), die Hohlhömigen 
(Cavicornia) und die Kamele (Tylopoda) jih entwidelt haben. Doch 
find die letzteren in mancher Beziehung mehr den Unpaarhufern als 
den echten Paarhufern yerwandt. Wie jich die zahlreihen Familien 
der Hufthiere dieſer genealogifhen Hypothefe entiprechend gruppiren, 
zeigt Ihnen vorjtehende ſyſtematiſche Ueberjicht (©, 554), 

Aus Hufthieren, welche fih an das ausichliegliche Leben im Waf- 
fer gewöhnten, und dadurch fiſchähnlich umbildeten, ift wahrſchein— 
lich die merkwürdige Legion der Walthiere (Cetacea) entfprungen. 
Obwohl diefe Thiere äußerlich manchen echten Fifchen fehr ähnlich 
erfcheinen, find fie dennoch, wie ſchon Ariftoteles erkannte, echte 
Säugethiere. Durch ihren gefammten inneren Bau, ſofern derfelbe 
nicht durch Anpaifung an das Wajjerleben verändert ift, ftehen fie 
den Hufthieren von allen übrigen befannten Säugethieren am näch— 
ften, und theilen namentlih mit ihnen den Mangel der Decidua und 
die zottenförmige Placenta. Noch heute bildet das Flußpferd (Hippo- 
potamus) eine Art von -Uebergangdform zu den Scerindern (Sirenia), 
und. es ift demnach das wahrſcheinlichſte, daß ‚die ausgeſtorbenen 
Stammformen der Cetaceen den heutigen Seerindern am nächſten 
ſtanden, und ſich aus Paarhufern entwickelten, welche dem Flußpferd 
verwandt waren... Aus der Ordnung der. pflanzenfreſſenden 
Walthiere (Phycoceta), zu welcher die Seerinder. gehören, und 
welche demnach wahrfcheinlich die Stammformen der Legion enthält, 
ſcheint fi fpäterhin die andere Ordnung - der fleifchfreffenden 
Walthiere (Sarcoceta) entwidelt. zu. haben... Doch nimmt Hur: 
[ey an, dab dieſe legteren ganz anderen Urfprung® und aus den 
Raubthieren (zunächſt aus den Pinnipedien) 'entftanden feien. Als 
Uebergangsformen zwiſchen Beiden betrachtet derjelbe die ausgeftorbe- 
nen riefigen Jeuglodonten (Zeugloceta), deren foſſile Skelete vor 
einiger Zeit ald-angebliche „Seeſchlangen“ (Hiydrarchus) großes Auf- 
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fehen erregten. Aus diefen follen erjt jpäter die eigentlichen Walfiſche 
(Autoceta) entjtanden fein, zu denen außer den coloſſen Bartenwalen 
auch die Potwale, Delphine, Narwale, Seefchweine u. |. w. gehören. 

Die dritte und lebte Legion der Indeciduen oder Sparfiplacenta- 
fien bildet die feltfame Gruppe der Zahnarmen (Edentata). Sie 
ift aus den beiden, wahrjcheinlich nicht nahe verwandten Ordnungen 
der Scharrthiere und der Faulthiere zufammengefegt. Die Ordnung 
der Scharrthiere (Effodientia) befteht aus den beiden Unterord- 
nungen der Ameifenfreffer (Vermilinguia), zu denen auch die 
Schuppenthiere gehören, und der Gürtelthiere (Cingulata), die 
früher durch die riefigen Glyptodonten vertreten waren. Die Ord— 
mung der Faulthiere (Tardigrada) bejteht aus den beiden Unter- 
ordnungen der Kleinen jeßt noch lebenden Zwergfaultbiere (Bra- 
dypoda) und der audgejtorbenen fchwerfälligen Riefenfaultbiere 
(Gravigrada). Die ungeheuren verfteinerten Reſte diejer colofjalen 
Pflanzenfrejfer deuten darauf bin, daß die ganze Legion im Aus— 
fterben begriffen und die heutigen Zahnarmen nur ein dürftiger Reſt 
von den gewaltigen Edentaten der Diluviafeit find. Die nahen Be- 
ziehungen der noch heute lebenden Edentaten Südamerifas zu den aus— 
geftorbenen Riefenformen, die ſich neben jenen in demfelben Erdtheil 
finden, machten auf Darwin bei feinem erften Befuche Südamerifas 
einen folhen Eindrud, daß fie ſchon damals den Grundgedanten der 
Defcendenztheorie in ihm anregten (f. oben ©. 119). Uebrigens iſt 
die Genealogie gerade diefer Legion fehr jchwierig. Die Faulthiere find 
nad neueren Unterfuchungen Dißcoplacentalien, und den Halbaffen 
nächſt verwandt. 

Wir verlajfen nun die erfle Hauptgruppe der Placentner, die 
Deridualofen, und wenden und zur zweiten Hauptgruppe, den De- 
ciduathieren (Deeiduata), welche fih von jenen fo wefentlich 
dur den Beſitz einer -hinfälligen Haut oder Decidua während des 
Embryolebens unterfiheiden. Hier begegnen wir zuerft einer fehr 
merkwürdigen kleinen Thiergruppe, welche zum größten Theile aud- 
geftorben it, und zu welcher wahrſcheinlich die alttertiären (oder 
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eocenen) Vorfahren des Menjchen gehört haben. Das jind die 
Salbaffen oder Yemuren (Prosimiae). Dieje jonderbaren Thiere 
find wabricheinlich wenig veränderte Nachkommen von der uralten 
lacentnergruppe, die wir als die gemeinjame Stammform 
aller Detiduatbiere zu betrachten haben. Sie wurden bisher 
mit den Affen in einer und derjelben Ordnung, die Blumenbad 
ald Bierbänder (Quadrumana) bezeichnete, vereinigt. Anderen 
trenne ich fie von dieſen gänzlich, nicht allein deshalb, weil jie von 
alten Affen viel mehr abweichen, als die verjchiedenjten Affen von ein— 
ander, jondern auch, weil fie die interefianteften Uebergangäformen zu 
den übrigen Ordnungen der Deciduaten enthalten. Ich ſchließe dar: 
aus, daß die wenigen jest noch lebenden Halbaffen, welche überdies 
unter fich jehr verichieden find, die legten überlebenden Reſte won 
einer fait ausgeitorbenen, einſtmals formenreihen Stammgruppe dar: 
jtellen, aus welcher ſich alle übrigen Deciduaten (vielleicht mit der 
einzigen Ausnahme der NRaubthiere und der Echeinhufer) ala diver- 
gente Zweige entwidelt haben. Die alte Stammgruppe der Halb- 
affen jelbjt bat jich vermuthlih aus den Handbeutlern oder affenfüßi— 
gen Beutelthieren (Pedimana) entwidelt, welche in der Umbildung 
ihrer Sinterfüße zu einer Greifhand ihnen auffallend gleichen. Die 
uralten (wahricheinlich in der Eocen= Periode entitandenen) Stammt- 
formen ſelbſt find natürlich längſt ausgeſtorben, ebenjo die allermei- 
jten Uebergangäformen zwiſchen denfelben und den übrigen Deci- 
duaten-Drdnungen. Aber einzelne Reſte der legteren haben jih un 
den noch heute lebenden Halbaften erhalten. Unter diejen bildet das 
merfwürdige Fingerthier von Madagaskar (Chiromys madagasca- 
riensis) den Reſt der Yeptodactylen-Gruppe und den Uebergang zu 
den Nagethieren. Der jeltfame Pelzflatterer der Südjee-Injeln und 
Sunda-Inſeln (Galeopithecus),, das einzige Weberbleibfel der Pte— 
nopleuren-Gruppe, ift eine vollfommene Zwiſchenſtufe zwiſchen den 
Halbaffen und Flederthieren. Die Langfüßer (Tarsius, Otolicnus) 
bilden den legten Reſt desjenigen Stammzweiges (Macrotarsi), aus 
dem jich die Infektenfreifer entwidelten. Die Kurzfüßer endlich (Bra- 
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chytarsi) vermitteln den Anfchluß an die echten Affen. Zu den Kurz— 
füßern gehören die langichwänzigen Mafı (Lemur), und die furz- 
ihwänzigen Indri (Lichanotus) und Lori (Stenops), von denen na= 
mentlich die legteren fich den vermuthlichen Vorfahren des Menjchen 
unter den Halbaffen jehr nahe anzujchliegen jeheinen. Sowohl die 
Kurzfüßer ald die Langfüßer leben weit zeritreut auf den Inſeln des 
jüdlichen Aſiens und Afrifas, namentlich) auf Madagaskar, einige auch 
auf dem afrifanischen Feſtlande. Kein Halbaffe it bisher lebend oder 
fofjil in Amerifa gefunden. Alte führen eine einfame, nächtliche Le— 
bendweije und klettern auf Bäumen umber (veral. ©. 321). 

Unter den jech8 übrigen Deciduaten-Drdnungen, welche wahr: 
icheinlih alle von längſt ausgeftorbenen Halbaffen abitammen, iſt auf 
der niedrigften Stufe die formenreiche Drdnung der Nagetbiere 
(Rodentia) jteben geblieben. Unter diejen jtehen die Eichhornar— 
tigen (Sciuromorpha) den Fingerthieren am nächſten. Aus diejer 
Stammgruppe haben jicb wahrjcheinlich als zwei dDivergente Zweige 
die Mäufeartigen (Myomorpha) und die Stachelſchwein— 
artigen (Hystrichomorpha) entwidelt, von denen jene durch eocene 
Viyoriden, diefe durch eocene Pſammoryctiden unmittelbar mit den 
Gihhornartigen zufammenhängen. Die vierte Unterordnung, die 
Sajenartigen (Lagomorpha), haben ſich wohl erft fpäter aus 
einer von jenen drei Unterordnungen entwidelt. 

An die Nagethiere jchliegt jich jehr eng die merfwürdige Ordnung 
der Scheinhufer (Chelophora) an. Bon diefen leben heutzutage 
nur noch zwei, in Aſien und Afrika einheimifche Gattungen, näm— 
lich die Elephanten (Elephas) und die Klippdaſſe (Hyrax). 
Beide wurden bisher gewöhnlich zu den echten Hufthieren oder Un- 
gulaten geftellt, mit denen fie in der Hufbildung der Füße überein- 
jtimmen. Allen eine gleiche Umbildung der urjprünglichen Nägel 
oder Krallen zu Hufen findet jih auch bei echten Nagethieren, und 
gerade unter dieſen Hufnagethieren (Subungulata), welche ausichliep- 
ih Südamerifa bewohnen, finden ſich neben £leineren Thieren (4. B. 
Meerſchweinchen und Goldhajen) auch die größten aller Nagetbiere, 
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die gegen vier Fuß langen Waflerfchweine (Hydrochoerus capy- 
bara). Die Klippdafje, welche auch äußerlich den Nagethieren, na- 
mentlich den Hufnagern jehr ähnlich find, wurden bereits früher 
von einigen berühmten FZoologen als eine befondere Unterordnung 
(Lamnungia) wirflih zu den Nagethieren geftellt. Dagegen be- 
trachtete man die Elephanten, falld man fie nicht zu den Hufthie— 
ren rechnete, gewöhnlich als Vertreter einer befonderen Ordnung, 
welche man Nüfjelthiere (Proboscidea) nannte. Nun ftimmen aber 
die Glephanten und Klippdajie merfwürdig in der Bildung ihrer 
Placenta überein, und entfernen ſich dadurch jedenfalld gänzlich von 
den Hufthieren. Dieſe legteren befigen niemals eine Decidua, wäh- 
rend Elephant und Hyrar echte Deciduaten find. Allerdings ift die 
Placenta derielben nicht jcheibenförmig, ſondern gürtelförmig, wie 
bei den Raubthieren. Allein es ift leicht möglich, daß fich die gür- 
telfönmige Placenta erſt ſekundär aus der fcheibenförmigen entwidelt 
bat. In diefem Falle könnte man daran denken, daß die Schein- 
bufer aus einem Zweige der Nagethiere, und ähnlich vielleicht die 
Raubthiere aus einem Zweige der Inſektenfreſſer ſich entwidelt ha- 
ben. Jedenfalls jtehen die Glephanten und die Klippdaſſe auch in 
anderen Beziehungen, namentlich in der Bildung wichtiger Skelet⸗ 
theile, der Gliedmaßen u. ſ. w., den Nagethieren, und namentlich 
den Hufnagern, näher als den echten Hufthieren. Dazu fommt noch, 
daß mehrere audgeitorbene Formen, namentlich die merkwürdigen 
füdamerifanifchen Pfeilzäbner (Toxodontia) in mancher Beziehung 
zwifchen Elephanten und Nagethieren in der Mitte ftehen. Das die 
noch jet lebenden Glephanten und Klippdaffe nur die legten Aus- 
läufer von einer einftmals formenreihen Gruppe von Scheinhufern 
find, wird nicht allein durch die fehr zahlreichen verfteinerten Arten 
von Elephant und Maftodon bewiefen (unter denen manche noch 
größer, manche aber auch viel kleiner, als die jept lebenden Ele- 
phanten find), fondern auch durch die merfwürdigen miocenen Di- 
notberien (Gonyognatha), zwifchen denen und den naͤchſtver— 
wandten Glephanten noch eine lange Reihe von unbekannten ver 
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bindenden Zwiſchenformen liegen muß. Alles zuſammengenommen 
iſt heutzutage die wahrſcheinlichſte von allen Hypotheſen, die man 
ſich über die Entſtehung und die Verwandtſchaft der Elephanten, 
Dinotherien, Toxodonten und Klippdaſſe bilden kann, daß dieſelben 
die letzten Ueberbleibſel einer fotmenreichen Gruppe von Scheinhufern 
ſind, die ſich aus den Nagethieren, und zwar —— aus 
Verwandten der Subungulaten, entwickelt hatte, 

Die Drdnung der Inſektenfreſſer (Insectivora) iſt eine ſehr 
alte Gruppe, welche der gemeinſamen ausgeſtorbenen Stammform 
der Deciduaten, und alſo auch den heutigen Halbaffen, nächſtverwandt 
iſt. Sie bat ſich wahrjcheinlich aus Halbaffen enwickelt, welche den 
heute noch lebenden Langfüßern (Macrotarsi) nahe ſtanden. Sie 
ſpaltet ſich in zwei Ordnungen, Menotyphla und Lipotyphla. Bon 
dieſen find die ‚älteren wahrſcheinlich die Menotyphlen, welche ſich 
durch den Beſitz eines Blinddarms oder Typhlon von den Lipotyphlen 
unterſcheiden. Zu den: Menotyphlen gehören die kletternden Tupajas 
der Sumda » Anfeln md die ſpringenden Makroſcelides Afriktas: Die 
Lipotyphlen ſind bei und durch die Spitzmäuſe, Maulwürfe und Igel 
vertreten, Durch Gebiß und Lebensweiſe jchliepen jich die Anfeften- 
freſſer mehr den Raubthieren, durch die ſcheibenförmige Placenta und 
die großen Samenblaſen dagegen mehr den Nagethieren san. 

Wahrſcheinlich aus einem längſt ausgeſtorbenen Zweige der In— 
ſektenfreſſer hat ſich ſchon im Beginn der Eocen- Zeit die Ordnung der 
Raubthiere:(Carnaria) entwidelt. Das iſt eine ſehr formenreiche, 
aber doch ehr einheitlich organiſirte und natürliche Gruppe. Die Raub- 
thiere werden wohl auch SürtelpIncentmer (Zonoplacentalia) im 
engeren Sinne genannt, obwohl eigentlich gleicherweiſe die Schein- 

hufer oder Chelophoren Diele Bezeichnung verdienen. Da aber diefe 
lepteren um Uebrigen näher den Nagethieren als den Raubthieren ver- 
wandt find, baben wir fie ſchon dort beiprochen. Die Naubthiere 
zerfalfen in zwei, äußerlich ſehr verfchiedene, aber innerlich nächft- 
verwandte Unterordnungen, die Kandraubthiere und die Seeraub— 
thiere. Yu den Landraubthieren (Carnivora) gehören die Bä— 
Hacdel, Natürl. Shöpfungsgeih. 5. Aufl. 
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ven, Hunde, Katzen u. |. w., deren Stammbaum jih mit Hülfe 
vieler ausgeitorbener Zmwijchenformen annähernd erratben läßt. Zu 
den Seeraubthieren oder Robben (Pinnipedia) gehören die See— 
bären, Seehunde, Seelöwen, und als eigenthümlich angepaßte Sei- 
tenlinie. die Walroſſe oder Walrobben. Obwohl die Seeraubthiere 
äußerlich den Landraubthieren ſehr unähnlich erjcheinen , find fie den- 
jelben dennoch durch ihren inneren Bau, ihr Gebi und ihre eigen- 
thümliche, gürtelförmige Placenta nächjt verwandt und offenbar aus 
einem Zweige derjelben, vermuthlich den Marderartigen (Mustelina) 
hervorgegangen. Noch heute bilden unter den lekteren die Fiſchottern 
(Lutra) und noch mehr die Seeottern (Enhydris) eine unmittelbare 
Vebergangsform zu den Robben, und zeigen und deutlich, wie der 
Körper der Yandraubthiere durch Anpajjung an das Leben im Wajler 
robbenähnlich umgebildet wird, und wie aud den Gangbeinen der 
erfteren die Ruderflojjen der Sceraubtbiere entjtanden find. Die leg- 
teren verhalten ſich demnach zu den erjteren ganz ähnlich, wie un- 
ter. den Andeciduen die Walthiere zu den Hufthieren. An gleicher 
Weiſe wie das Flußpferd noch heute zwiſchen den ertremen Zweigen 
der Ninder und der Seerinder in der Mitte jteht, bildet die See- 
otter noch. heute eine übriggebliebene Zwiichenftufe zwiſchen den weit 
entfernten Zweigen der Hunde und der Seehunde. Gier wie dort 
hat die gänzliche Umgeftaltung der äußeren KRörperform, welche durch 
Anpaflung an. ganz verjihiedene LXebendbedingungen bewirkt wurde, 
die tiefe Grundlage der erblichen inneren Eigenthümlichfeiten nicht zu 
vermischen vermodht. 

Nach der vorher erwähnten Anficht von Hurley würden übri- 
gend bloß die pflanzenfrejienden Walthiere (Sirenia) von den Huf: 
thieren abſtammen, die fleischfreifenden Getaceen (Sarcoceta) dagegen 
von den Seeraubtbieren; zwiſchen den beiden legteren follen die Zeuglo— 
donten einen lebergang heritellen. In diefem alle würde aber die ſehr 
nahe anatomijche VBerwandtichaft zwiſchen den pflanzenfrejienden und 
fleifchfreifenden Getaceen ſchwer zu begreifen fein. Die jonderbaren 
Eigenthümlichkeiten, durch welche jich beide Gruppen von den übri- 
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gen Säugethieren im inneren und äußeren Bau fo auffallend unter- 
ſcheiden, würden dann bloß ald Analogien (durch gleichartige An— 
pafjung bedingt), nicht ald Homologien (von einer gemeinfamen 
Stammform vererbt) aufzufajfen fein. Das legtere kommt mir aber 
wabrfcheinlicher vor, und daher habe ich auch alle Getaceen als eine 
jftammverwandte Gruppe unter den Decidualofen ftehen laſſen. 

Ebenſo wie die Raubthiere, fteht den Inſektenfreſſern jehr nahe 
die merfwürdige Ordnung der fliegenden Säugethiere oder 
Flederthiere (Chiroptera). Sie hat jih durch Anpaſſung an flie- 
gende Lebensweiſe in ähnlicher Weife auffallend umgebildet, wie die 
Seeraubthiere durch Anpaſſung an ſchwimmende Lebensweiſe. Wahr- 
ſcheinlich hat auch dieſe Ordnung ihre Wurzel in den Halbaffen, mit 
denen ſie noch heute durch die Pelzflatterer (Galeopithecus) eng ver— 
bunden if. Bon den beiden Unterordnungen der Flederthiere haben 
ſich wahrjcheinlich die injeftenfrefienden oder jfledermäufe (Nyete- 
rides) erjt fpäter aus den früchtefrefienden oder fflederhunden 
(Pterocynes) entwickelt; denn die legteren jtehen in mancher Bezie- 
bung den Halbaffen noch näher ala die erjteren. 

Als legte Säugethierordnung hätten wir nun endlich noch die 
echten Affen (Simiae) zu bejprehen. Da aber im zoologijchen 
Syſteme zu diejer Ordnung auch das Menjchengeichlecht gehört, und 
da dafjelbe fich aus einem Zweige diejer Ordnung ohne allen Zweifel 
biftoriich entwidelt hat, jo wollen wir die genauere Unterfuchung 
ihre®d Stammbaumed und ihrer Gejchichte einem befonderen Bor- 
trage vorbehalten. 
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Bweinndzwanzigfter Vortrag. 
Ursprung und Stammbaum des Menjden. 
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Die Anwendung der Deſcendenztheorie auf den Menſchen. Unermeßliche Be— 
deutung und logiſche Nothwendigkeit derſelben. Stellung des Menſchen im natür— 
lichen Syſtem der Thiere, insbeſondere unter ben discoplacentalen Säugethieren. 
Unberechtigte Trennung der Vierhänder und Zweihänder. Berechtigte Treunung 
der Halbaffen von den Affen. Stellung des Menſchen in der Ordnung der Affen. 
Schmalnaſen (Affen der alten Welt) und Plattnaſen (amerikaniſche Affen). Unter— 
fchiede beider Gruppen. Entſtehung des Menfchen aus Schmalnafen. Menfchen- 
affen oder Anthropoiden. Afrikaniſche Menfchenaffen (Gorilla und Schimpanfe). 
Aſiatiſche Menfchenaffen (Drang und Gibbon). Vergleichung der verſchiedenen Men- 
fchenaffen und der verſchiedenen Menſchenraſſen. Ueberfiht der Ahnenreihe des 
Menschen. Wirbellofe Ahnen (Prochordaten) und Wirbelthier - Ahnen. 


Meine Herren! Bon allen einzelnen Fragen, welche durch die 
Abftammungälehre beantwortet werden, von allen bejonderen Folge: 
rungen, die wir aus derjelben ziehen müfjen, iſt feine einzige von 
folcher Bedeutung, ald die Anwendung diefer Lehre auf den Men- 
fchen ſelbſt. Wie ich ſchon im Beginn diefer Vorträge (S. 6) her- 
vorgehoben habe, müjjen wir aus dem allgemeinen \nductiondge- 
jege der Defcendenztheorie mit der unerbittlichen Nothwendigkeit ftreng- 
fter Logik den befonderen Deductionsfhluß ziehen, dag der Menſch 
jih aus niederen Wirbelthieren, und zunächſt aus affenartigen Säu- 
gethieren allmählich und fohrittweife entwidelt hat. Daß diefe Lehre 
ein ungertrennlicher Beftandtheil der Abftammungslehre, und jomit 
auch der allgemeinen Gntwidelungstheorie überhaupt ift, das wird 
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ebenfo von allen denfenden Anhängern, wie von allen folgerichtig 
ſchließenden Gegnern derjelben anerfannt. 

Wenn diefe Lehre aber wahr ift, fo wird die Erfenntnik vom 
thierifchen Urfprung und Stammbaum des Menfchengeichleht® noth- 
wendig tiefer, als jeder andere Fortſchritt des menschlichen Geiftes, 
in die Beurtheilung aller menfchlihen Verhältniffe und zunächſt in 
das Getriebe aller menſchlichen Wilfenichaften eingreifen. Sie muß 
früher oder ſpäter eine vollſtändige Umwälzung in der ganzen Welt- 
anſchauung der Menfchheit hervorbringen. ch bin der feften Ueber- 
zeugung, da man in Zufunft diefen unermeglichen Fortſchritt in der 
Erkenntniß ald Beginn einer neuen Entwidelungsperiode der Menjch- 
heit feiern wird. Gr läßt jich nur vergleichen mit dem Schritte des 
Gopernifus, der zum erften Male Elar auszufprechen wagte, daß 
die Sonne fih nicht um die Erde bewege, ſondern die Erde um 
die Sonne. Ebenſo wie durch dad Weltſyſtem des Copernikus 
und feiner Nachfolger die geocentrifhe Weltanfhauung des 
Menfchen umgeſtoßen wurde, die falſche Anfiht, daß die Erde der 
Mittelpunkt der Welt fei, und daß fich die ganze übrige Welt um 
die Erde drehe, ebenjo wird durch die, fchon von Lamarck ver- 
fuchte Anwendung der Defeendenztheorie auf den Menfchen die an- 
thropocentrifche Weltanfhauung umgeftoßen, der eitle Wahn, 
daß der Menfch der Mittelpunkt der irdischen Natur und das ganze 
Getriebe derfelben nur dazu da fei, um dem Menfchen zu dienen. 
In gleicher Weife, mie das Weltſyſtem de8 Gopernifus dur 
Newton's Gravitationdtheorie mechanisch begründet wurde, fehen 
wir ſpäter die Defcendenztheorie de Lamarck durh Darwin's 
Selectionstheorie ihre urfächlihe Begründimg erlangen. Ach habe 
diefen in mehrfacher Sinficht Tchrreichen Vergleich in meinen Vorträ— 
gen „über die Entitehung und den Stammbaum * Menfchenge- 
ſchlechts“ weiter ausgeführt 25). 

Um num diefe äußerſt wichtige Anwendung der Abſtammungs— 
lehte auf den Menfchen mit der unentbehrlichen Unpartetlichkeit und 
Objektivität durchzuführen, muß ich Sie vor Allem bitten, fich (für 
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kurze Zeit wenigſtens) aller hergebrachten und allgemein üblichen Bor- 
ftellungen über die „Schöpfung des Menſchen“ zu entäußern, und Die 
tief eingewurzelten VBorurtheile abzuftreifen, welche uns über diefen 
Punkt fchon in frühefter Jugend eingepflanzt werden. Wenn Sie 
dies nicht thun, können Sie nicht objektiv das Gewicht der wilfen- 
Ihaftlihen Beweißgründe würdigen, welche ih Ihnen für die thie- 
riſche Abftammung des Menſchen, für feine Entitehung aus affen- 
ähnlichen Säugethieren anführen werde. Wir können hierbei nichts 
beſſeres thun, ald mit Hurley und vorzuftellen, daß wir Bewohner 
eine? anderen Planeten wären, die bei Gelegenheit einer wiflenfchaft- 
lichen Weltreife auf die Erde gefommen wären, und da ein fonder- 
bares zmweibeinige® Säugethier, Menfch genannt, in großer Anzahl 
über die ganze Erde verbreitet, angetroffen hätten. Um daſſelbe zoo— 
logifch zu unterfuchen, hätten wir eine Anzahl von Individuen def- 
jelben , in verfchiedenem Alter und aus verfehiedenen Ländern, gleich 
den anderen auf der Erde gefammelten Thieren, in ein großes Faß 
mit Weingeift gepadt, und nähmen nun nad unferer Rückkehr auf 
den heimifchen Planeten ganz objektiv die vergleichende Anatomie 
aller diejer erdbewohnenden Thiere vor. Da wir gar fein perjön- 
liches Intereffe an dem, von und felbit gänzlich verfchiedenen Men- ' 
hen hätten, fo würden wir ihn ebenfo unbefangen und objektiv 
mie die übrigen Thiere der Erde unterfuchen und beurtheilen. Dabei 
würden wir uns felbftverftändlich zunächit aller Anfichten und Muth— 
maßungen über die Natur feiner Seele enthalten oder über die geiftige 
Seite ſeines Weſens, wie man ed gewöhnlich nennt. Wir befchäfti- 
gen und vielmehr zunächit nur mit der körperlichen Seite und der- 
jenigen natürlichen Auffaffung derjelben, welche und durch die Ent- 
widelungsgefchichte an die Hand gegeben wird. 

Dffenbar müffen wir hier zunächft, um die Stellung des Men- 
hen unter den übrigen Organigmen der Erde richtig zu beitimmen, 
wieder den unentbehrlichen Leitfaden des natürlichen Syſtems in die 
Hand nehmen. Wir müſſen möglichft fharf und genau die Stellung 
zu beftimmen fuchen, welche dem Menfchen im natürlichen Syſtem der 
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Thiere zukömmt. Dann fünnen wir, wenn überhaupt die Defcendenz- 
theorie richtig ift, au® der Stellung im Syſtem wiederum auf die wirf- 
liche Stammverwandtichaft zurüdichliegen und den Grad der Blutöver- 
wandtichaft bejtimmen, durch welchen der Menſch mit den men- 
fchenähnlichen Thieren zufammenhängt. Der bypothetiihe Stamm— 
baum des Menfchengeichlecht8 wird jih und dann ald das Endrefultat 
diefer vergleichend-anatomifchen und ſyſtematiſchen Unterfuchung ganz 
von ſelbſt ergeben. 

Wenn Sie nun auf Grund der vergleichenden Anatomie und 
Dntogenie die Stellung ded Menjchen in dem natürlichen Syftem 
der Thiere aufjuchen, mit welchem wir und in den beiden legten 
Vorträgen beſchäftigten, fo tritt Ihnen zunächit die unumftögliche 
Thatfache entgegen, daß der Menfh dem Stamm oder Phylum der 
Wirbeltbiere angehört. Alle förperlichen Eigenthümlichkeiten, durch 
welche ſich alle Wirbelthiere fo auffallend von allen Wirbellofen un- 
terſcheiden, befist auch der Menſch. Eben jo wenig iſt e8 jemals 
zweifelhaft gewejen, dag unter allen Wirbelthieren die Säuge- 
thiere dem Menfchen am nächiten ftehen, und daß er alle charafte: 
riftifchen Merkmale befigt, durch welche ſich die Säugethiere vor 
allen übrigen Wirbelthieren auszeichnen. Wenn Sie dann weiterhin 
die drei verichiedenen Hauptgruppen oder Unterklaffen der Säuge- 
thiere in's Auge fallen, deren gegenfeitiged Berhältnig wir im legten 
Vortrage erörterten, jo fann nicht der geringite Zweifel darüber ob» 
walten, daß der Menich zu den Placentalthieren gehört, und 
alle die wichtigen Eigenthümlichfeiten mit den übrigen Placentalien 
theilt, durch welche ſich dieſe von den Beutelthieren und von den 
Kloakenthieren unterjcheiden. Endlich iſt von den beiden Haupt⸗ 
gruppen der Placentalthiere, Deciduaten und Indeciduen, die Gruppe 
der Deciduaten zweifelsohne diejenige, welche auch den Menſchen 
umfaßt. Denn der menfchlihe Embryo entwidelt fich mit einer ech- 
ten Decidua, und unterjcheidet jih dadurch weientlih von allen De- 
eidualofen. Unter den Deciduathieren haben wir. ald zwei Legionen 
die Zonoplacentalien mit gürtelförmiger Placenta (Raubthiere und 
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Scheinhufer) und die Discoplacentalien mit jcheibenförmiger Placenta 
(alle übrigen Deciduaten) unterjchieden. Der Menfch bejigt eine 
Icheibenförmige Placenta, gleih allen anderen Discoplacenta- 
lien, und wir würden num alfo zunächſt die Frage zu beantworten 
haben, welche Stellung der Menſch in diefer Gruppe einnimmt. 

Im legten Vortrage hatten wir folgende fünf Ordnungen von 
Discoplacentalien unterfehieden: 1) die Halbaffen; 2) die Nagethiere; 
3) die Inſektenfreſſer; 4) die Flederthiere, 5) die Affen. Wie jeder 
von Ihnen weiß, fteht von diefen fünf Ordnungen die legte, dieje— 
nige der Affen, dem Menfchen in jeder £örperlichen Beziehung weit 
näher, als die vier übrigen. Es fann fich daher nur noch um die 
Frage handeln, ob man im Syftem der Säugethiere den Menfchen 
geradezu in die Ordnung der echten Affen einreihen, oder ob man 
ihn neben und über derfelben ald Vertreter einer befonderen fechiten 
Drdnung der Discoplacentalien betrachten joll. 

Linne vereinigte in jeinem Syitem den Menfchen mit den echten 
Affen, den Halbaffen und den Fledermäuſen in einer und derfelben 
Ordnung, welche er Primates nannte, d. h. Oberberrn, gleichfam 
die höchſten Würdenträger des Thierreihe. Der Göttinger Anatom 
Blumenbach dagegen trennte den Menjchen ald eine beiondere 
Ordnung unter dem Namen Bimana oder Zweihänder, indem er 
ihm die vereinigten Affen und Halbaffen unter dem Namen Quadru- 
mana oder Vierhänder entgegenfegte. Diefe Eintheilung wurde 
auch von Cuvier und demnach von den allermeiften folgenden Zoo— 
logen angenommen. Grit 1863 zeigte Hurley in feinen vortrefflis 
hen „Zeugniſſen für die Stellung des Menſchen in der Natur 26), 
daß diejelbe auf faljchen Anfichten beruhe, und daß die angeblichen 
„Vierhänder“ (Affen und Halbaffen) eben fo gut „Zweihänder“ 
find, wie der Menjch ſelbſt. Der Unterfchied des Fußes von der 
Hand beruht nicht auf der phyſiologiſchen Eigenthümlichkeit, 
dag die erfte Zehe oder der Daumen den vier übrigen Fingern 
oder Zehen an der Hand entgegenftellbar it, am Fuße dagegen 
nicht. Denn es giebt wilde Völferftämme, welche die erfte oder 
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große Zche den vier übrigen am Fuße ebenfo gegenüber jtellen fün- 
nen, wie an der Hand. Sie fünnen alſo ihren „Greiffuß“ ebenfo 
gut als eine fogenannte „Sinterhand“ benugen, wie die Affen. Die 
hinefifchen Bootöleute rudern, die bengalifchen Handwerker weben 
mit diefer Hinterhand. Die Neger, bei denen die große Zehe befon- 
ders ſtark und frei beweglich ift, umfaffen damit die Zweige, wenn 
jie auf Bäume Flettern, gerade wie die „vierhändigen” Affen. Ja 
felbft die neugeborenen Kinder der höchitentwicelten Menſchenraſſen 
greifen in den erften Monaten ihres Lebens noch eben fo geichict 
mit der „Hinterhand“, wie mit der „Vorderhand“, und halten einen 
bingereichten Löffel ebenfo feft mit der großen Zehe, wie mit dem 
Daumen! Auf der anderen Seite differenziren fich aber bei den 
höheren Affen, namentlich beim Gorilla, Hand und Fuß ſchon ganz 
ähnlich wie beim Menfchen (vergl. Taf. IV, ©. 363). 

Der weſentliche Unterfchied von Hand und Fuß ift alfo nicht ein 
phyſiologiſcher, jondern ein morphologifcher, und ift durch den 
harakteriftiihen Bau des fnöchernen Skelets und der fich daran an— 
fegenden Muskeln bedingt. Die Fußwurzelknochen find weſentlich 
ander angeordnet, als die Handwurzelknochen, und den Fuß bewegen 
drei befondere Musfeln, welche der Hand fehlen (ein Furzer Beuge- 
mußdfel, ein furzer Stredmusfel und ein langer Wadenbeinmußfel). 
In allen diefen Beziehungen verhalten fich die Affen und Halbaffen 
genau jo wie der Menfch, und e8 war daher vollftommen unrichtig, 
wenn man den Menfchen von den erfteren ald eine befondere Ord— 
nung auf Grund feiner ftärferen Differenzirung von Hand und Fuß 
trennen wollte. Gbenfo verhält es fich aber auch mit allen übrigen 
förperlihen Merkmalen, durch welche man etwa verfuchen wollte, 
den Menfchen von den Affen zu trennen, mit der relativen Länge 
der Gliedmaßen, dem Bau des Schädeld, des Gehims u. f.w. In 
allen diefen Beziehungen ohne Ausnahme find die Unterfhiede zwi- 
Ihen dem Menfchen und den höheren Affen geringer, als die ent- 
jprechenden Unterfchiede zwwifchen den höheren und den niederen Affen. 
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der Familien und Gattungen der Affen. 
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Sektionen | Familien | Gattungen | Sufematifdier 
der | der oder Genera der | Name der 
Uffen | Affen | Affen Henera 





I. Affen ver neneu Bet —— — oder inttuaßge Affen eh 





A. Batyrhinen 1. ——— 1. Pinſelaffe 1. Midas 
2. 


mit Krallen Hapalida Löwenaffe 2. Jacchus 
Arctopitheeci 
3, Eichhorna 3. Chrysothrix 
11. Plattnafen a fie ” . 
— 4. Springaffe 4. Callithrix 
Auer ament 5. Nadıt 5. Nyctipithecus 
. . 1p1 
> Flatyrhinen Aphyocerca ad) * p 
mit 6. Schweifaffe 6. Pithecia 
ä 7. 7. Ceb 
Kuppennägeln I jr Blettnafen i — u. * = 
Dysmopitheci F u . Klammeraffe . Ateles 
mit Grei wan 
19 3 9. Wollaffe 9. Lagothrix 


Labidocera 
10, Brüllaffe 10. Mycetes 





I. Affen der alten Welt (Heopitheei) oder ſchmalnaſige Affen (Catarhinae). 





IV. Gefhmwänzte 


Ratarhinen mit 11. Pavian 11. Cynocephalus 
12, Mafato 12. Inuus 
c. Geſchwänzte — — 13, Meerkatze 13. Cercopithecus 
Katarhinen — 
Menocerca Geſqchwänzte 14. Schlankaffe 14. Semnopithecus 
gatarhinen ohne 15. Stummelaffe 15. Colobus 
Badentafhen 56, Mafenaffe . 16. Nasalis 
Anasca 
17, Gibbon 17. Hylobates 
v1. Menfdhenaffen? 18. Drang 18. Satyrus 
Anthropoides 19. Schimpanſe 19. Engeco 
D. Schwanzloſe 20. Gorilla 20. Gorilla 
Katarhinen 21. Affenmenſch 21. Pithecanthro- 
Lipooorea VII. Menſchen oder ſprachloſer pus (Alalus) 
Erecti Menſch 
(Anthropi) | 22, Sprecdjender 22. Homo 


Menſch 
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Schlichthaarige Menſchen 


Lissotriches 


Wollhaarige Menſchen 
Ulotriches 


Sprachloſe Menfchen (Alali) oder 
Affenmenfchen (Pithecanthropi). 











Gorilla 
Gorilla — 
— | atyrus 
Schimpanfe . 
Engeco Gibbon 
| | | — 
Afrikaniſche — 
Menſchenaffen Aſiatiſche 
| Menfchenaffen 
| 
— —— Naſenaffe 
Menſchenaffen Nasalis 
Semnopithecus | 
Seidenaffen | | 
Arctopitheci — — 
| Greifſchwänzer Meerlatze 
Labidocerca l Cercopithecus '  Bapiarı 
| | | | Cynocephalus 
MDR FEN | | 
Schlappſchwänzer ——— — — 
Aphyocerca Geſchwänzte Schmalnafen 
Plattnafen Catarhina menocerca 
Platyrhinae Schmalnafen 
| Catarhinae 
| | 
— — — — ——— — —— 
Affen 
Bimiae 
| | 
Halbaffen | 
Prosimiae | 
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Auf Grund der forgfältigiten und genauejten anatomifchen Ver: 
gleihungen Fam demnah Huxley zu folgendem, äußerjt wichtigem 
Schluſſe: „Wir mögen daher ein Syſtem von Organen vornehmen, 
welches wir wollen, die Vergleihung ihrer Modiftkationen in der Affen- 
reihe führt ung zu einem und demjelben Refultate: daß die anato- 
mifhen Verſchiedenheiten, welbe den Menſchen vom 
Gorilla und Schimpanje fcheiden, nicht fo groß find, ala 
die, welche den Gorilla von den niedrigeren Affen tren- 
nen“ Demgemäß vereinigt Hurley, jtreng der ſyſtematiſchen Logik 
folgend, Menſchen, Affen und Halbaffen in einer einzigen Ordnung, 
Primates, und theilt dieje in folgende jieben Familien von ungefähr 
gleichem jyitematiichen Werthe: 1. Anthropini (der Menfh). 2. Ca- 
tarhini (echte Affen der alten Welt). 3. Platyrhini (echte Affen 
Amerikas). 4. Arctopitheci (Krallenaffen Amerifas). 5. Lemurini 
(Furzfügige und langfügige Halbaffen, ©. 559). 6. Chiromyini 
(Fingerthiere, ©. 558). 7. Galeopithecini (Pelzflatterer, ©. 563). 

Wenn wir aber das natürliche Syftem und demgemäß den 
Stammbaum der Primaten ganz naturgemäß auffaſſen wollen, fo 
müfjen wir noch einen Schritt weiter gehen, und die Halbaffen 
oder Profimien (die drei legten Kamilien Huxley's) gänzlich 
von den echten Affen oder Simien (dem vier erſten Familien) 
trennen. Denn wie ich ſchon in meiner generellen Morphologie zeigte, 
und Ihnen bereit? im legten Vortrage erläuterte, unterfcheiden ſich 
die Halbaffen in vielen und wichtigen Beziehungen von den echten 
Affen und ſchließen fich in ihren einzelnen Formen vielmehr den ver- 
Ichiedenen anderen Ordnungen der Discoplacentalien an. Die Halbaf- 
fen find daher wahrjcheinlich ala Refte der gemeinfamen Stammgruppe 
zu betrachten, aus welcher fih die anderen Ordnungen der Discopla- 
centalien, und vielleicht alle Deciduaten, als divergente Zweige entwif- 
felt haben. (Gen. Morpb. I, ©. CXLVIN und CLIIL) Der 
Menſch aber kann nicht von der Ordnung der echten Affen oder Simien 
getrennt werden, da er den höheren echten Affen in jeder Beziehung 
näber fteht, als diefe den niederen echten Affen. 
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Die ehten Affen (Simiae) werden allgemein in zwei ganz 
natürliche Hauptgruppen getheilt, nämlich in die Affen der neuen Welt 
(amerifanifche Affen) und in die Affen der alten Welt, welche in Aſien 
und Afrika einheimifch find, und früher auch in Europa vertreten wa— 
ren. Diefe beiden Abtheilungen unterfcheiden ſich namentlih in der 
Bildung der Naje und man hat fie darnach benannt. Die ameri- 
kaniſchen Affen haben plattgedrüdte Naſen, fo daß die Nafen- 
löcher nach außen ftehen, nicht nach unten; fie heißen deshalb Platt- 
nafen (Platyrhinae). Dagegen haben die Affen der alten 
Welt eine ſchmale Nafenfheidewand und die Nafenlöcher jehen nad 
unten, wie beim Menjchen; man nennt fie deshalb Schmalnafen 
(Catarhinae). ferner ift das Gebiß, welches befanntlich bei der 
Klaffinkation der Säugethiere eine hervorragende Rolle fpielt, bei bei- 
den Gruppen charafteriftiich werfchieden. Alle Katarhinen oder Affen 
der alten Welt haben ganz dafjelbe Gebiß, wie der Menfh, nämlich 
in jedem Kiefer, oben und unten, vier Schneidesähne, dann jederfeits 
einen Edzahn und fünf Badzähne, von denen zwei Lückenzähne und 
drei Mahlzähne find, zufammen 32 Zähne. Dagegen alle Affen der 
neuen Welt, alle Platyrhinen, bejigen vier Badzähne mehr, nämlich 
drei Lückenzähne und drei Mahlzähne jederjeit® oben und unten. Sie 
haben alfo zufammen 36 Zähne. Nur eine kleine Gruppe bildet da- 
von eine Ausnahme, nämlich die Krallenaffen (Arctopitheci), bei 
denen der dritte Mahlzahn verfümmert, und die demnach in jeder 
Kieferhälfte drei Rücfenzähne und zwei Mahlzähne haben. Cie unter: 
icheiden fi von den übrigen Platyrbinen auch dadurch, daß fie au 
den Fingern der Hände und den Zehen der Füße Krallen tragen, und 
feine Nägel, wie der Menſch und die übrigen Affen. Dieje leine 
Gruppe jüdamerifanifcher Affen, zu welcher unter anderen die befann- 
ten niedlichen Pinfeläffchen (Midas) und Löwenäffchen (Jacchus) ge- 
hören, ijt wohl nur ala ein eigenthümlich entwidelter Seitenzweig der 
Platyrhinen aufzufafien. 

Fragen wir nun, welche Reſultate aus diefem Syſtem der Affen 
für den Stammbaum derfelben folgen, fo ergiebt fich daraus unmit- 
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telbar, daß fich alle Affen der neuen Welt aus einem Stamme ent- 
wicelt haben, weil fie alle das charafteriftifche Gebiß und die Nafen- 
bildung der Platyrhinen beiten. Ebenſo folgt daraus, dag alle Affen 
der alten Welt abjtanımen müſſen von einer und derfelben gemein- 
ſchaftlichen Stammform, welche die Nafenbildung und das Gebik 
aller jest lebenden Katarhinen beſaß. Ferner kann es kaum zmeifel- 
haft fein, daß die Affen der neuen Welt, als ganzer Stamm genom- 
men, entweder von denen der alten Welt abjtammen, oder (unbe- 
ftimmter und vorfichtiger auggedrüdt) daß Beide divergente Nefte eines 
und deifelben Affenftammes find. Für die Abftamming des Menfchen 
folgt hieraus der unendlich wichtige Schluß, welcher auch für die Ber- 
breitung des Menſchen auf der Erdoberfläche die größte Bedeutung be- 
figt, daß der Menſch fih aus den Katarbinen entwidelt 
hat. Denn wir find nicht im Stande, einen zoologiſchen Charakter 
aufzufinden, der den Menfchen von den nächjtverwandten Affen der 
alten Welt in einem höheren Grade unterſchiede, ald die entfernteiten 
Normen diefer Gruppe unter jich verfchieden find. Es ift Died das 
wichtigfte Refultat der jehr genauen vergleichend »anatomifchen Unter- 
juhungen Huxley's, welches nicht genug berüdfichtigt werden kann. 
In jeder Beziehung find die anatomifchen Unterjchiede zwiſchen dem 
Menſchen und den menfchenähnlichiten Katarhinen (Drang, Gorilla, 
Schimpanfe) geringer, als die anatomischen Unterjchiede zwoifchen 
diefen und den niedrigiten , tiefft jtehenden Katarbinen , insbeſondere 
den hundeäbnlichen Pavianen. Diefes höchft bedentfame Reſultat er- 
giebt ſich aus einer umbefangenen anatomifchen Vergleichung der ver- 
fchiedenen Formen von Katarhinen ald unzweifelhaft. 

Wenn wir alfo überhaupt, der Defcendenztheorie entiprechend, 
das natürliche Syftem der Thiere ald Leitfaden unferer Betrachtung 
anerfennen, und darauf unferen Stammbaum begründen, jo müſſen 
wir nothiwendig zu dem unabweislichen Schluffe fommen, daß das 
Menfhengeihleht ein Aefthen der Ratarhinengruppe 
ift, und fih aus längft audgeftorbenen Affen diefer 
Gruppe in der alten Welt entwidelt hat. Einige An- 
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bänger der Defcendenztheorie haben gemeint, daß die amerikanischen 
Menſchen fih. unabhängig von denen der alten Welt aus amerifa- 
nifchen Affen entwidelt hätten. Dieje Hypotheſe halte ich für ganz 
irig. Denn die völlige Uebereinftimmung aller Men- 
ſchen mit den Katarbinen in Bezug auf die harafteri- 
ftifhe Bildung der Naſe und des Gebiſſes beweiſt deutlich, 
daß jie eined Urfprungs find, und fih aus einer gemeinfamen Wurzel 
erit entwidelt haben, nachdem die Platyrhinen oder amerifanifchen 
Affen fich bereit? von diefer abgezweigt hatten. Die amerikanischen 
Ureinwohner find vielmehr, wie auch zahlreiche ethnographiſche Ihat- 
jachen beweifen, aus Ajien, und theilmeije vielleicht auch aus Poly- 
nejien (oder felbft aus Europa) eingewandert. 

Einer genaueren Feftftellung des menschlichen Stammbaums jte- 
hen gegenwärtig noch große Schwierigkeiten entgegen. Nur das läßt 
jih noch weiterhin behaupten, daß die nächiten Stammeltern des 
Menſchengeſchlechts ſchwanzloſe Katarhinen (Lipocerca) wa- 
ven, ähnlich den heute noch lebenden Menſchenaffen, die ſich offen— 
bar erſt ſpäter aus den geſchwänzten Katarhinen (Meno- 
cerca), als der urſprünglicheren Affenform, entwickelt haben. Von 
jenen ſchwanzloſen Katarhinen, die jetzt auch häufig Menſchen— 
affen oder Anthropoiden genannt werden, leben heutzutage 
noch vier. verfchiedene Gattungen mit ungefähr einem Dutzend ver- 
Ichiedener Arten. Der größte Menjchenaffe ift der berühmte Gorilla 
(Gorilla engena oder Pongo gorilla genannt), welcher den Menichen 
an Größe und Stärke übertrifft, in der Tropenzone des weſtlichen 
Afrika einheimifch ift und am Fluſſe Gaboon erft 1847 von dem Mif- 
fionär Savage entdedt wurde. Diefem ſchließt fich als nächiter Ver- 
wandter der längit befannte Schimpanfe an (Engeco troglodytes 
oder Pongo troglodytes), ebenfall® im weftlichen und centralen Afrika 
einheimifch,, aber bedeutend Kleiner al8 der Gorilla. Der dritte von 
den drei großen menjchenähnlichen Affen ift der auf Borneo und an— 
deren Sunda-Inſeln einheimifche Drang oder Drang -lUtang, von 
welhem man neuerding® zwei nahe verwandte Arten untericheidet, 
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den großen Drang (Satyrus orang oder Pithecus satyrus) und 
den Fleinen Drang (Satyrus morio oder Pithecus morio). End: 
lich lebt noch im füdlichen Afien die Gattung Gibbon (Hylobates), 
von welcher man 4—8 verjchiedene Arten unterjcheidet. Sie find 
bedeutend Fleiner als die drei erftgenannten Anthropoiden und ent- 
fernen fih in den meisten Merkinalen ſchon weiter vom Menfchen. 

Die ſchwanzloſen Menfchenaffen haben neuerdingd, namentlich 
feit der genaueren Befanntichaft mit dem Gorilla. und feit ihrer Ver— 
fnüpfung mit der Anwendung der Defcendenztheorie auf den Men- 
hen ein jo allgemeines Intereſſe erregt, und eine folhe Fluth von 
Schriften hervorgerufen, daß ich bier feine Veranlaſſung finde, näber 
auf diefelben einzugeben. Was ihre Beziehungen zum Menjchen betrifft, 
fo finden Sie diefelben in den trefflichen Schriften von Surley ?2®), 
Carl Bogt??), Büchner*?) und Rolle??) ausführlich erörtert. 
Ich beichränfe mich daher auf die Mittheilung des wichtigiten allge- 
meinen Reſultates, welches ihre alljeitige Vergleihung mit dem Men- 
ſchen ergeben hat, daß nämlich jeder von den vier Menfchenaffen dem 
Menjhen in einer oder einigen Beziehungen näher jteht, als die 
übrigen, daß aber feiner ald der abfolut in jeder Beziebung menfchen- 
ähnlichite bezeichnet werden fann. Der Drang ſteht dem Menjchen 
am nächiten in Bezug auf die Gehimbildung, der Schimpanfe durch 
wichtige Eigenthümlichkeiten der Schädelbildung, der Gorilla hinficht- 
fih der Ausbildung der Füße und Hände, und der Gibbon endlich 
in der Bildung des Bruftfaften?. 

(53 ergiebt jih aljo aus der jorgfältigen vergleichenden Anato- 
mie der Anthropoiden ein ganz ähnliches Rejultat, wie es Weis— 
bach aus der ſtatiſtiſchen Zufammenftellung und denfenden Berglei- 
hung der fehr zahlreichen und forgfältigen Körpermeſſungen erhalten 
bat, die Scherzer und Schwarz während der Neife der öfterrei- 
chiſchen Fregatte Novara um die Erde an Individuen verjchiedener 
Menſchenraſſen angeftellt haben. Weisbach faßt das Endrejultat 
jeiner gründlichen Unterfuchungen in folgenden Worten zufammen: „Die 
Affenähnlichkeit des Menschen concentrirt fich feineswegs bei 


Abſtammung der Menschen von Menſchenaffen. 577 


einem oder dem anderen Wolfe, ſondern vertheilt jich derart auf die 
einzelnen Körperabjchnitte bei den verfchiedenen Völkern, daß jedes 
mit irgend einem Erbſtücke diefer Berwandtihaft, freilid 
das eine mehr, das andere weniger, bedacht ift, und ſelbſt wir Euro— 
päer durchaus nicht beanfpruchen dürfen, diefer Berwandtichaft voll- 
ftändig fremd zu fein“. (Novara-Reiſe, Anthropholog. Theil.) 

Ausdrüdlich will ih bier noch hervorheben, was eigentlich frei- 
(ich ſelbſtverſtändlich ift, daß fein einziger von allen jetzt le— 
benden Affen, und alfo auch feiner von den genannten 
Menihenaffen der Stammpvater des Menſchengeſchlechts 
jein fann. Bon denfenden Anhängern der Defcendenztheorie ift 
diefe Meinung auch niemals behauptet, wohl aber von ihren gedan- 
fenlofen Gegnern ihnen untergefhoben worden. Die affenartigen 
Stammeltern des Menfhengeihlehts find längft aus- 
geftorben. MWielleiht werden wir ihre verfteinerten Gebeine noch 
dereinft theilweis in Tertiärgefteinen des füdlichen Aſiens oder Afrikas 
auffinden. Jedenfalls werden diejelben im zoologifchen Syſtem in 
der Gruppe der ſchwanzloſen Schmalnajen (Catarhina lipo- 
cerca) oder Anthropoiden untergebracht werden müſſen. 

Die genealogifchen Hypotheſen, zu welchen und die Anwendung 
der Defcendenztheorie auf den Menſchen in den legten Vorträgen bie 
hierher geführt hat, ergeben ſich für jeden klar und confequent denken— 
den Menfchen unmittelbar aus den TIhatfachen der vergleichenden Ana- 
tomie, Ontogenie und Paläontologie. Natürlih kann unfere Phylo- 
genie nur gang im Allgemeinen die Grundzüge des menfchlichen 
Stammbaumd andeuten, und fie läuft um jo mehr Gefahr des Irr— 
thums, je ftrenger fie im Einzelnen auf die und befannten befonderen 
Ihierformen bezogen wird. Indeſſen laſſen ſich doch ſchon jetzt min- 
dejten® die nachitehend aufgeführten zweiundzwanzig Ahnenftufen des 
Menfchen mit annäbernder Sicherheit unterfcheiden. Bon diefen ge- 
hören vierzehn Stufen zu den Wirbelthieren (Vertebrata), acht Stufen 
zu den wirbellofen Vorfahren des Menfchen (Prochordata). 
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Thieriihe Vorjahrenfette oder Ahnenreihe des Menſchen. 


(Bergl. den XX. und XXI. Vortrag, fowie Taf. XIV und 5. 352.) 


Erſte Hälfte der menihliden Borfahrenfette 
Wirbellofe Ahnen des Meunſchen (Prochordata). 


Erite Stufe: Moneren (Monera). 

Die älteften Borfahren des Menfchen mie aller: anderen Orga— 
nismen waren lebendige Weſen der denkbar einfachſten Art, Orga- 
nismen ohne Organe, gleich den heute noch lebenden Mone- 
ren. ie beitanden aus einem ganz einfachen, duch und durch 
gleichartigen, jtrufturlofen und formlojen Klümpchen einer ſchleimarti— 
gen oder eiweißartigen Materie (Protopladma), wie die heute noch 
lebende Protamoeba primitiva (vergl. ©. 167, Fig. 1). Der Form— 
werth diejer älteften menjchlihen Urahnen war noch nicht einmal 
denjenigen einer Zelle gleich, jondern nur dem einer Eytode (vergl. 
©. 308). Denn wie bei allen Moneren war dad Protoplasma— 
Stüdchen noch ohne Zellenfern. Die erften von diefen Moneren 
entftanden im Beginn der laurentiichen Periode dur Urzeugung 
oder Archigonie aus fogenannten „anorganischen Verbindungen”, aus 
einfachen Verbindungen von Koblenftoff, Sauerjtoff, Waileritoff und 
Stickſtoff. Die Annahme einer folhen Urzeugung, einer mechani« 
jchen Entitehung der erften Organidmen aus anorganifcher Materie, 
haben wir im dreizehnten Bortrage als eine nothwendige Hypotheſe 
nachgewieſen (vergl. ©. 301). Den direkten, auf das biogenetifche 
Grundgeſetz (©. 361) gejtügten Beweis für die frühere Eriftenz die— 
fer älteften Ahnenſtufe liefert möglicherweiſe noch heute der Umftand, 
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dag nach den Angaben vieler Beobachter im Beginn der Ei-Entwide- 
lung der Zellenfern verfchwindet und ſomit die Gizelle auf die nie- 
dere Stufe der Cytode zurüdfinft (Monerula, ©. 441; Rückſchlag 
der fernhaltigen Plaftide in die kernloſe). Aus den wichtigiten allge- 
meinen Gründen ift die Annahme diefer erften Stufe nothwendig. 


Zmweite Stufe: Amoeben (Amoebae). 


Die zweite Ahnenftufe des Menfchen, wie aller höheren Thiere 
und Prlanzen, wird dur eine einfache Zelle gebildet, d. h. ein 
Stüdchen Protopladma, das einen Kern umschließt. Aehnliche „ein: 
zellige Organiamen‘ leben noch heute in großer Menge. Unter die- 
fen werden die gewöhnlichen, einfachen Amoeben (S. 169, Fig. 2) 
von jenen Urahnen nicht wefentlich verfchieden gemwejen fein. Der 
Formmerth jeder Amoebe ift wejentlich gleih demjenigen, welchen 
das Ei ded Menſchen, und ebenjo das Ei aller anderen Thiere, noch heute 
bejigt (vergl. ©. 170, Fig. 3). Die nadten Eizellen der Schwämme, 
welche ganz wie Amoeben umberfriehen, jind von diefen nicht zu 
unterjcheiden. Die Eizelle des Menjchen, welche gleich der der mei- 
ften anderen Thiere von einer Membran umſchloſſen it, gleicht einer 
eingefapjelten Amoebe. Die erften einzelligen Thiere diefer Art ent- 
ftanden aus Moneren durch Differenzirung des inneren Kerns und 
des äußeren Protopladına , und lebten ſchon in früher Primordials 
zeit. Den unumftößlichen Beweis, das ſolche einzellige 
Urthiere als direkte Borfahren des Menſchen wirklich 
erijtirten, liefert gemäß des biogenetifhen Grundge- 
ſetzes (©. 276) die Thatſache, daß das Gi des Menihen 
weiter nichts als eine einfache Zelle ift. (Bergl. ©. 441.) 


Dritte Stufe: Synamoebien (Synamoebia). 


Um und von der Organifation derjenigen Vorfahren des Men- 
hen, die fich zunächit aus den einzelligen Urthieren entwidelten, eine 
ungefähre Borftellung zu machen, müſſen wir diejenigen Beränderun- 
gen verfolgen, welche das menjchliche Ei im Beginn der individuellen 
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Gntwidelung erleidet. Gerade bier leitet un® die Ontogeneje mit 
größter Sicherheit auf die Spur der Phylogenefe. Nun haben wir 
ſchon früher geſehen, daß das Gi de8 Menfchen (ebenfo wie das aller 
anderen Säugethiere) nah erfolgter Befruchtung durch wiederbolte 
Celbittheilung in einen Haufen von einfachen und gleichartigen, 
amoebenähnlichen Zellen zerfällt (©. 170, Fig. 4D). Alle diefe „Fur— 
chungskugeln“ jind anfänglich einander ganz glei, ohne Hülle, nadte, 
fernhaltige Zellen. Bei vielen Thieren führen diefelben Bewegungen 
nach Art der Amoeben aud. Diefer ontogenetifche Entwickelungszu— 
ftand, den wir wegen feiner Maulbeerform Morula nannten (©. 442), 
führt den fiheren Beweis, daß in früher Primordialzeit Vorfah— 
ren des Menjchen eriftirten, welche den Formwerth eined Haufen? 
von gleihartigen, loder verbundenen Zellen befaßen. Man fann Die- 
jelben ald Amoeben-Gemeinden (Synamocbia) bezeichnen (vgl. 
S. 444). Sie entftanden aus den einzelligen Urthieren der zwei— 
ten Stufe durch wiederholte Selbfttheilung und bleibende Vereinigung 
diefer Theilungsprodukte. 


Bierte Stufe: Flimmerfhwärmer (Planaeada). 


Aus der Morula (Titelbild Fig. 3) entwicelt ſich im Laufe der 
Dntogeneje bei jehr vielen Thieren ein jehr merfwürdiger Keimzuſtand, 
welchen zuerft Bär entdet und mit dem Namen Keimblaſe oder 
Keimhautblafe belegt hat (Blastosphaera oder Vesicula blastoder- 
mica). Das ift eine mit Flüſſigkeit gefüllte Hoblfugel, deren dünne 
Wand aus einer einzigen Zellenfchicht beiteht. Anden fich im Inneren 
der Morula Klüffigfeit anfanımelt , werden die Zellen ſämmtlich nad 
der Peripherie gedrängt. Bei den meiften niederen Thieren, aber auch 
noch bei dem niederften Wirbelthiere, dem Lanzetthiere oder Amphioxus, 
nennt man diefe Keimform Flimmerlarve (Planula), weil die an 
der Oberfläche gelegenen gleichartigen Jellen baarfeine Kortfäte oder 
Flimmerhaare ausftreden, welche ſich jchlagend im Waffer bewegen, 
und dadurch den ganzen Körper rotirend umbertreiben. Beim Menjchen, 
wie bei allen Säugethieren, entfteht zwar auch heute noch aus der Mo: 
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rula dieſelbe Keimhautblaſe (S. 267); aber ohne Flimmerhaare; dieſe 
ſind durch Anpaſſung verloren gegangen. Aber die weſentlich gleiche 
Bildung dieſer Flimmerlarve, die ſich überall durch Vererbung erhalten 
hat, deutet auf eine ebenſo gebildete uralte Stammform, die wir Flim— 
merſchwärmer (Planaea) nennen können. Den ſicheren Beweis 
dafür liefert der Amphioxus, welcher einerſeits dem Menſchen bluts— 
verwandt iſt, andrerſeits aber noch das Stadium der Planula bis 
heute conſervirt hat. 


Fünfte Stufe: Urdarmthiere (Gastrasade). 


Im Laufe der individuellen Entwidelung entſteht ſowohl beim 
Ampbiorus, wie bei den verfchiedeniten niederen Thieren aus der Pla- 
nufa zunächft die äufßerft wichtige Yarvenform, welche wir Darm 
larve oder Gaſtrula genannt haben (©. 443; Titelbild, Fig. 5, 6). 
Nach dem biogenetiichen Grundgejege beweiſt diefe Gaftrula die frühere 
Griftenz einer ebenjo gebauten felbititändigen Urthier= form, welche 
wir Urdarmtbier oder Gafträa nannten (©. 444, 445). Solche 
Safträaden müffen ſchon während der älteren Primordialzeit erijtirt 
und unter ihnen müjlen jich auch Vorfahren des Menfchen befunden 
haben. Den fiheren Beweis dafür liefert der Ampbiorus, wel— 
her troßg feiner Blutöverwandtihaft mit dem Menjchen noch heute das 
Stadium der Gaftrula mit einfacher Darmanlage und zweiblättriger 
Darmwand durchläuft (veral. Taf. X, Fig. BA). 


Sedhite Stufe: Urwürmer (Archelminthes). 


Die menfchlichen Vorfahren der jechiten Stufe, die aus ben 
Gafträaden der fünften Stufe hervorgingen, waren niedere Würmer, 
welche unter allen uns befannten Wurmformen den Strudelwür— 
mern oder Turbellarien am nächiten ftanden, oder doch wenig- 
ſtens im Ganzen deren Formwerth beſaßen. Sie waren gleich den 
heutigen Strudelwürmern auf der ganzen Körperoberflähe mit Wim- 
pern überzogen und befaßen einen einfachen Körper von länglichrun- 
der Geftalt, ohne alle Anhänge. ine wahre Leibeshöhle (Coelom) 
und Blut war bei diefen acoelomen Würmern noch nicht vorhanden. 
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Sie entftanden fchon in früher Primordialzeit aus den Gafträader 
durch Bildung eine® mittleren Keimblattes oder Muskelblattes, jo- 
wie durch weitere Differenzirung der inneren Körpertheile zu ver— 
ſchiedenen Organen; insbefondere die erfte Bildung eined Nerveniy- 
ftem®, der einfachhften Sinnesorgane, der einfachiten Organe für 
Ausscheidung (Nieren) und Fortpflanzung (Gefchlehtsorgane). Der 
Beweis dafür, daß auch menfhliche Vorfahren von ähnlicher Bil- 
dung eriftirten, ift in dem Umftande zu fuchen, daß und die ver- 
gleichende Anatomie und Ontogenie auf niedere acoelome Würmer, 
ald auf die gemeinfame Stammform nicht nur aller höheren Wür- 
mer, fondern auch der vier höheren Thierſtämme, hinweiſt. Diefen 
uralten acoelomen Urwürmern ftehen aber von allen ung bekannten 
Ihieren die Turbellarien am nächſten. 


Siebente Stufe: Weichwürmer (Scolecide). 


Zwifchen den Urwürmern der vorigen Stufe und den Chorda- 
thieren der nächſten Stufe müſſen wir mindeſtens noch eine verbin- 
dende Zmifchenftufe nothwendig annehmen. Denn die Tunicaten, 
welche unter allen uns befannten Thieren der achten Stufe am 
nächſten ftehen, und die Turbellarien, welche der jechiten Stufe zu- 
nächft gleichen, find zwar beide der niederen Abtheilung der unge— 
gliederten Würmer angehörig, aber dennoch entfernen ſich diefe bei- 
den Abtheilungen in ihrer Organifation jo weit von einander, daß wir 
nothwendig die frühere Eriftenz von ausgeftorbenen Zwifchenformen 
zwifchen beiden annehmen müſſen. Wir können dieje VBerbindungs- 
glieder, von denen ung wegen ihrer weichen Körperbefchaffenheit feine 
fofjilen Refte übrig blieben, ald Weichwürmer oder Scoleciden ju- 
fammenfaffen. Sie entwidelten fihb aus den Strudelwürmern der 
jechiten Stufe dadurh, daß fich eine wahre Leibeshöhle (ein Coe— 
(om) ımd Blut im Inneren ausbildete. Welche von den heutigen 
Goelomaten diefen audgeftorbenen Scoleciden am nächſten ſtehen, 
ift ſchwer zu jagen, vielleicht die Gichelmürmer (Balanoglossus). 
Den Beweis, daß auch direfte Vorfahren des Menfchen zu diefen 
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Scoleciden gehörten, liefert die vergleichende Anatomie und Onto— 
genie der Würmer und des Amphioxus. Der Formwerth diejer 
Stufe wird übrigens in der weiten Lücke zwifchen Strudelwürmern 
und Mantelthieren durch mebrere ſehr verichiedene Zwiſchenſtufen 
vertreten geweſen fein. 


Adhte Stufe: Chorbathiere (Chordonia). 


Als Chordathiere oder Chordonier führen wir hier an achter 
Stelle diejenigen Goelomaten auf, aus denen fich unmittelbar Die 
älteften ſchädelloſen Wirbeithiere entwidelten. Unter den Coeloma— 
ten der Gegenwart find die Ascidien die nächiten Berwandten 
diefer höchit merkwürdigen Würmer, welche die tiefe Kluft zwiſchen 
Wirbellofen und Wirbelthieren überbrüdten. Daß ſolche Ghordonier: 
Vorfahren des Menfchen während der Primordialzeit wirklich eriftir- 
ten, dafür liefert den fiheren Beweis die höchft merfwürdige und 
wichtige Webereinftimmung, welche die Ontogenie des Amphioxus 
und der Möcidien darbietet. (Vergl. Taf. XII und XIII, ferner 
©. 466, 510 x.) Aus diefer Ihatjache läßt fich die frühere Griftenz 
von Chordathieren erichliegen, welche von allen heute und befann- 
ten Würmern den Manteltbieren (Tunicata) und befonderd den 
einfachen Seeſcheiden (Ascidia, Phallusia) am nädjten jtanden. Sie 
entwidelten jih aus den Würmern der fiebenten Stufe durch Ausbil- 
dung eines Rückenmarks (Medullarohrs) und durh Bildung eines 
darunter gelegenen Nüdenftranges (Chorda dorfalis). Gerade die 
Lagerung diefed centralen Rückenſtranges oder Axen-Skelets, zwiſchen 
dem Nüdfenmarf auf der Rüdenfeite und dem Darmrohr auf der 
Bauchjeite, ift für ſämmtliche Wirbelthiere mit Inbegriff des Menfchen 
höchſt charakteriftiich, ebenfo aber auch für die Aacidien » Larven. 
Der Formwerth diefer Stufe entipricht ungefähr demjenigen, wel— 
hen die genannten Larven der einfachen Seefcheiden zu der Zeit be- 
fipen, mo fie die Anlage des Rückenmarks und des Rückenſtranges 
zeigen. (Taf. XII, Fig. Ad; vergl. die Erklärung diefer Figuren 
unten im Anhang.) 
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Zweite Hälfte der menſchlichen Ahnenreihe: 
Wirbelthier-Ahnen des Menſchen (Vertebrata). 


Neunte Stufe: Schädellofe (Acrania). 

Die Reihe der menſchlichen Vorfahren, welche wir ihrer ganzen 
Drganifation nach bereit? ala Wirbelthiere betrachten müſſen, be- 
ginnt mit Schädellofen oder Acranien, von deren Beichaftenheit und 
das heute noch lebende Yanzetthierchen (Amphioxus lanceolatus, 
Zaf. XIIB, XIII B) eine entfernte Vorftellung giebt. Indem diejes 
TIhierchen durch feine früheiten Embryon-Zuſtände ganz mit den 
Ascidien übereinjtimmt, durch feine weitere Gntwidelung ſich aber 
als echtes Wirbelthier zeigt, vermittelt e8 von Seiten der Wirbel- 
thiere den unmittelbaren Uebergang zu den Wirbellofen. Wenn auch 
die menjchlihen Vorfahren der neunten Stufe in vielen Beziehungen 
von dem Ampbhiorus, ala dem legten überlebenden Refte der Schädel- 
lofen, jehr verichieden waren, jo müjjen fie ihn doch in den wejent- 
lichſten Eigenthümlichfeiten, in dem Mangel von Kopf, Schädel und 
Gehirn geglichen haben. Echädelloje von folcher Bildung, aus denen 
die Schäbdelthiere erſt fpäter fich entwidelten, lebten während der 
Primordialgeit und entftanden. aus den ungegliederten Chordoniern 
der achten Stufe durch Gliederung ded Rumpfes (Bildung von Me- 
tameren oder Rumpfſegmenten), jowie durch weitere Differenzirung 
aller Organe. Wahrfcheinlich begann mit diefer Stufe auch die Tren- 
nung der beiden Gejchlechter (Gonochorismus), während alle vorher 
genannten wirbellojen Ahnen (abgefehen von den 3—4 erſten ge 
ſchlechtsloſen Stufen) noch Zwitterbildung (Hermaphroditismus) be— 
jejfen haben werden (vergl. ©. 176). Den fiheren Beweis für 
die frühere Griftenz folcher fchädellofen und gehirnlofen Ahnen des 
Dienjchen liefert die vergleichende Anatomie und Ontogenie des Am- 
phioxus und der Granioten. 


Zehnte Stufe: Uupaarnafen. (Monorhine). 


Aus den Ichädellofen Vorfahren des Menjchen gingen zunädit 
Schäbdeltbiere oder Granioten von der unvollkommenſten Beichaffen- 
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heit hervor. Unter allen heute noch lebenden Schädelthieren nimmt 
die tiefte Stufe die Klaſſe der Rundmäuder oder Cyeloſtomen 
ein, die Inger (Myrinoiden) und Lampreten (Petromyzonten). Aus 
der inneren Organifation diefer Unpaarnafen oder Monorhinen kön— 
nen wir uns ein ungefähres Bild von der Beichaftenheit der menich- 
fichen Ahnen der zehnten Stufe machen. Wie bei jenen eriteren, fo 
wird auch bei diefen legteren Schädel und Gehirn noch von der ein» 
fachiten Form geweſen fein, und viele wichtige Organe, wie z. 2. 
Schwimmblaſe, ſympathiſcher Nerv, Milz, Kieferffelet und beide 
Beinpaare, noch völlig gefeblt haben. Jedoch find die Beutelfiemen 
und das runde Zaugmaul der Gyeloftomen wohl als reine Anpaf- 
fungscharaftere zu betrachten, welche bei der entiprechenden Ahnen— 
ftufe nicht vorhanden waren. Die Unpaarnafen entftanden wäh— 
vend der Primordialzeit aus den Schädelloſen dadurch, daß das vor- 
dere Ende des Rückenmarks jih zum Gebim und dasjenige des 
Nüdenjtrangs zum Echädel entwidelte. Der ſichere Beweis, daß 
ſolche unpaarnafige und Fieferlofe Vorfahren des Menfchen eriftirten, 
liegt in der „vergleichenden Anatomie der Myrinoiden“. 


Elfte Stufe: Urfiſche (Selachii). 


Die Urfifch-Ahnen zeigten unter allen uns befannten Wirbel- 
thieren wahrfcheinfich die meifte Aehnlichkeit mit den heute noch leben— 
den Haififhen (Squalacei) (©. 518). Sie entitanden aus 
Unpaamafen durch Theilung der unpaaren Naje in zwei paarige Sei- 
tenhälften, durch Bildung eines ſympathiſchen Nervennetzes, eines 
Kieferſtelets, einer Schwimmblaſe und zweier Beinpaare Bruſtfloſſen 
oder Vorderbeine, und Bauchfloſſen oder Hinterbeine). Die innere 
Organiſation dieſer Stufe wird im Ganzen derjenigen der niederſten 
uns bekannten Haifiſche entſprochen haben; doch war die Schwimm— 
blaſe, die bei dieſen nur als Rudiment noch exiſtirt, ſtärker entwickelt. 
Sie lebten bereits in der Silurzeit, wie ſich aus den foſſilen ſiluriſchen 
Haifiſch⸗Reſten (Zähnen und Floſſenſtacheln) ergiebt. Den ſiche ren 
Beweis, daß die ſiluriſchen Ahnen des Menſchen und alter anderen 
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Paarnaſen den Selachiern nächſt verrvandt waren, liefert die ver- 
gleichende Anatomie der letzteren. Site zeigt, daß die Organifations- 
Berbältnifje aller Ampbirbinen fih aus denjenigen der Selachier ab- 
leiten laſſen. 


Zwölfte Stufe: Lurchfiſche (Dipneusta). 

Unfere zwölfte Ahnenjtufe wird durch Wirbelthiere gebildet, 
welche wahrfcheinlich eine entfernte Aehnlichkeit mit den heute noch 
lebenden Molchfiſchen (Ceratodus, Protopterus, Lepidosiren, 
©. 521) bejagen. Sie entſtanden aus den Urfiichen (wabhrichein- 
lich in der Devonzeit, im Beginn der Primärzeit) durch Anpaſſung 
an das Landleben und Umbildung der Echwimmblaje zu einer luft- 
athmenden Lunge, ſowie der Najengruben (welche nunmehr in die 
Mundhöhle mündeten) zu Yuftwegen. Mit diefer Stufe begann die 
Reihe der durch Yungen luftathmenden Borfahren des Menfchen. 
Ihre Organifation wird in mancher Sinjicht derjenigen des heutigen 
Geratodus und Protopterus entiprochen haben, jedoch auch mannich— 
fach verfchieden gemwejen fein. Sie lebten wohl fchon im Beginn 
der devoniichen Zeit. Den Beweis für ihre Griftenz führt die ver- 
gleihende Anatomie, indem fie. in den Dipneuften ein Mittelglied 
zwifchen den Selachiern und Amphibien nachmeift. 

Dreizehnte Stufe: Kiemenlurde (Sozobranchie). 

Aus denjenigen Qurchfifchen, welche wir ald die Stammformen 
aller fungenathmenden Wirbelthiere betrachten, entwidelte ſich ala 
wichtigite Hauptlinie die Klajie der Lurche oder Amphibien (S. 513, 
523). Mit ihnen begann die fünfzehige Fußbildung (die Pentadar- 
tylie), die fih von da auf die höheren Wirbetthiere und zulest auch 
auf den Menfchen vererbte. Als unſere älteften Vorfahren aus- der 
Amphibien⸗Klaſſe find die Kiemenlurche zu betrachten. Sie behiel- 
ten neben den Lungen noch zeitlebens bleibende Kiemen, ähnlich 
dem heute noch lebenden Proteud und Axolotl (S. 525). Sie ent: 
ftanden aus den Dipneuften durch Umbildung Der rudernden Fiſch— 
flofjen zu fünfzehigen Beinen, und durch höhere Diffevenzirung ver- 
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fchiedener Organe, namentlich der Wirbelfäule. Aedenfalld eriftirten 
fie um die Mitte der paläolithiſchen oder Primärzeit, vielleicht ſchon 
vor der Steinfohlergeit. Denn foſſile Amphibien finden ſich ſchon 
in der Steinfohle. Den Beweis dafür, daß derartige Kiemen— 
lurche zu unfern direkten Vorfahren gehörten, liefert die vergleichende 
Anatomie und Ontogenie der Amphibien und Säugethiere. 


Bierzehnte Stufe: Schwanzlurde (Sozura). 

Auf unfere amphibiihen Borfahren, die zeitlebens ihre Kiemen 
behielten, folgten fpäterhin andere Amphibien, welche durch Meta- 
morphofe im fpäteren Alter die in der Jugend noch vorhandenen 
Kiemen verloren, aber den Schwanz behielten, ähnlich den heutigen 
Salamandern und Molchen (Zritonen , veral. ©. 525). Sie ent» 
ftanden aus den Kiemenlurchen dadurh, daß fie fich daran ge 
wöhnten, nur noch in der Jugend durch Kiemen, im fpäteren Alter 
aber bloß durd Zungen zu athmen. Wahrſcheinlich lebten fie ſchon 
in der zweiten Hälfte der Primärzeit, während. der permifchen Pe— 
riode, vielleicht jchom während der Steinkohlenzeit. Der Beweis 
für ihre Eriftenz liegt darin, daß die Schwanzlurche ein nothwendi- 
ges Mittelglied zwiſchen der vorigen und der folgenden Stufe bilden. 

Fünfzehnte Stufe: Nramnioten (Protamnia). 

Als Protamnion haben wir früher die gemeinfame Stanımform 
der drei höheren Wirbelthierklajien bezeichnet, aus welcher als zmei 
divergente Zweige die Proreptilien einerjeit?, die Promammalıen 
andrerfeit3 fih entwidelten (SC. 528). Sie entitand aus unbe 
fannten Schwanzlurchen durch gänzlichen Verluſt der Kiemen, Bil- 
dung des Amnion, der Schnede und des runden Fenſters im Ge- 
börorgan, und der Thränenorgame. Ihre Entftehung fällt wahr: 
icheintih in den Beginn der mefolithifchen oder Sefundärzeit, viel- 
leicht fchon gegen das Ende der Primärzeit, in die permifche Periode. 
Der fihere Beweis für ihre einftmalige Eriftenz liegt in. der ver- 
gleichenden Anatomie und Ontogenie der Amnionthiere. Denn alle 
Reptikien, Bögel und Säugethiere mit Inbegriff des Menfchen tim: 
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men in ſo zahlreichen wichtigen Eigenthümlichkeiten überein, daß ſie 
mit voller Sicherheit als Deſcendenten einer einzigen gemeinſamen 
Stammform, des Protamnion, zu erkennen ſind. 


Sechszehnte Stufe: Stammſünger (Promammalia). 

Unter unſeren Vorfahren von der ſechszehnten bis zur zweiund— 
zwanzigſten Stufe wird uns bereits heimiſcher zu Muthe. Sie ge— 
hören alle der großen und wohlbekannten Klaſſe der Säugethiere an, 
deren Grenzen auch wir ſelbſt bis jetzt noch nicht überſchritten haben. 
Die gemeinſame, längſt ausgeſtorbene und unbekannte Stammform 
aller Säugethiere, die wir als Promammale bezeichneten, ſtand 
jedenfalls unter allen jetzt noch lebenden Thieren dieſer Klaſſe den 
Schnabelthieren oder Ornithoſtomen am nächſten (Ornitho- 
rhynchus, Echidna, S. 538). Jedoch war ſie von letzteren durch 
vollſtändige Bezahnung des Gebiſſes verſchieden. Die Schnabelbil- 
dung der heutigen Schnabelthiere iſt jedenfalls als ein ſpäter ent- 
ſtandener Anpaſſungscharakter zu betrachten. Die Promammalien 
entſtanden aus den Protamnien (wahrſcheinlich erſt im Beginn der 
Sekundärzeit, in der Trias-Periode) durch mancherlei Fortſchritte in 
der inneren Organiſation, ſowie durch Umbildung der Epidermis⸗ 
ſchuppen zu Haaren und Bildung einer Milchdrüſe, welche Milch 
zur Ernährung der Jungen lieferte. Der ſichere Beweis dafür, 
dag die Promammalien, als die gemeinfamen Stammformen aller 
Cäugethiere, aud zu unferen Ahnen gehörten, liegt in der verglei- 
chenden Anatomie und Ontogenie der Säugethiere und des Menfchen. 

Siebzehnte Stufe: Bentelthiere (Marsupielie). 

Die drei Unterklaſſen der Säugethiere jtehen, wie wir früher 
faben, der Art im Zuſammenhang, dah die Beutelthiere jowohl in 
anatomiſcher, als auch in ontogenetifcher und phylogenetiicher Be— 
ziehung den unmittelbaren Uebergang zwilchen den Monotremen und 
Blacentalthieren vermitteln (©. 549). Daher müſſen ſich auch Vor— 
fahren des Menſchen unter den Beutelthieren befunden haben. Sie 
entſtanden aus den Monotremen, zu denen auch die Stammſäu— 
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ger oder Promammalien gehörten, durch Trennung der Kloafe in 
Maſtdarm und Urogenitalfinus, durch Bildung einer Bruftwarze an 
der Milchdrüſe, und durch theilweiſe Rüdbildung der Schlüffelbeine. 
Die älteften Beutelthiere lebten jedenfall® bereit in der Jura-Periode 
(vielleicht fchon in der Triad- Zeit) und durchliefen während der Kreide: 
zeit eine Reihe von Stufen, welche die Entftehung der ‘Placentalien 
vorbereiteten. Den ficheren Beweis für unfere Abitammung von 
Beutelthieren, welche den heute noch lebenden Opoſſum und Kän- 
gurub im wejentlihen inneren Bau nahe jtanden, liefert die ver- 
gleichende Anatomie und Ontogenie der Säugetbiere. 


Adhtzchnte Stufe: Halbaflen (Prosimiae). 

Gine der wichtigften und intereffanteiten Ordnungen unter den 
Säugethieren bildet, wie wir fehon früher ſahen, die fleine Gruppe 
der Halbaffen. Sie enthält die unmittelbaren Stammformen der 
echten Affen, und fomit auch de8 Menfchen. Unſere Halbaffen-Ahnen 
beſaßen vermuthlich nur ziemlich entfernte äußere Aehnlichkeit mit den 
heute noch lebenden fursfüßigen Halbaffen (Brachytarsi), namentlich 
den Maki, Indri und Lori (©. 558). Sie entitanden (mahrichein- 
fih im Beginn der caenolithifchen oder Tertiärzeit) aus unbekannten, 
den Beutelratten verwandten Beutelthieren durch Bildung einer Pfa- 
tenta, Verluſt des Beuteld und der Beutelfnochen, und ftärfere Ent- 
widelung des Schwielenfürper8 im Gehim. Der fihere Beweis, 
dag die echten Affen, und ſomit auch unfer eigenes Gejchlecht, Direkt 
von den Halbaffen herkommen, ijt in der vergleichenden Anatomie 
und Ontogenie der Placentalthiere zu juchen. 

Neunzehnte Stufe: Schwanzaffen (Menocerca). 

Unter den beiden Abtheilungen der echten Affen, die ſich aus den 
Halbaffen entwidelten, befitt nur diejenige der Echmalnafen oder 
Katarhinen nähere Blutverwandtichaft mit den Menfchen. Unſere 
älteren Vorfahren aus diefer Gruppe waren vielleicht ähnlich den 
heute noch lebenden Nafenaffen und Schlanfaffen (Semnopithecus), 
mit demfelben Gebiß and derjelben Schmalnafe wie der Menſch; 
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aber noch mit dichtbehaartem Körper und einem langen Schwanze 
(©. 571). Diefe gefhwänzten fhmalnafigen Affen (Catar- 
hina menocerea) entftanden aus den Halbaffen durch Umbildung 
des Gebiſſes und Verwandlung der Krallen an den Zehen in Nägel, 
wabhrfcheinlich jchon in der älteren Tertiärzeit. Der fihere Beweis 
für unfere Abftammung von geſchwänzten Katarhinen liegt in Der 
vergleichenden Anatomie und Ontogenie der Affen und Menfchen. 


Zwanzigite Stufe: Menfhenaffen (Anthropoides). 

Unter allen heute noch lebenden Affen ftehen dem Menſchen am 
nächſten die großen jchwanzlofen Schmalnafen, der Drang und 
Gibbon in Ajien, der Gorilla und Schimpanfe in Afrifa. Diele 
Menichenaften oder Anthropoiden entjtanden wabhricheinlih während 
der mittleren Terttärzeit, in der miocaenen Periode. Sie entwidel- 
ten ſich aus den gejchwänzten Katarhinen der vorigen Stufe, mit 
denen fie im- Wefentlichen übereinftimmen, durch Berluft ded Schwan- 
zes, theilweifen Berluft. der Behanrung und überwiegende Entwide- 
lung des Gehirntheiled über den Sefichtötbeil des Schäbeld. Direkte 
Vorfahren des Menichen find unter den heutigen Anthropoiden nicht 
mehr zu fuchen, wohl aber unter den unbekannten ausgejtorbenen 
Menfchenaffen der Mivcaenzeit. Denjiheren Beweis für die frü- 
bere Grijteng derjelben Liefert die vergleichende Anatomie der Men- 
ſchenaffen und der Menichen. 

Ginundzmanzigite Stufe: Affenmenſchen (Pithecanthropi). 

Obwohl die vorhergehende Ahnenftufe den echten Menfchen be- 
reits jo nahe fteht, dag man kaum noch eine vermittelnde Zwiſchen⸗ 
ftufe anzunehmen braucht, fünnen wir als eine foldhe dennoch die 
fprablofen Urmenfchen(Alali) betrachten. Dieſe Affenmenſchen 
oder Pithefanthropen lebten wahrjcheinlich erft gegen Ende der Ter— 
tiärzeit. Sie entftanden aus den Menfchenaffen oder Anthropoiden 
dur die vollftändige Angemwöhnung an den aufrechten Gang und 
die dem entiprechende ftärfere Differenzirung der beiden Beinpaare. 
Die „Vorderhand‘ der Anthropoiden wurde bei ihnen zur Menjchen» 
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band, die „Hinterhand” dagegen zum Gangfuß. Obgleich dieſe Aften- 
menfchen jo nicht bloß durch ihre äußere Körperbildung, fondern 
auch durd ihre innere Geiftesentwidelung dem eigentlihen Menjchen 
ſchon viel näher als die Menfchenaffen geitanden haben werden, 
fehlte ihnen dennoch das eigentlihe Hauptmerkmal des Menichen, 
die artieulirte menjchliche Wortiprache und die damit verbundene 
Gntwidelung des höheren Selbftbewußtfeind und der Begriffabil- 
dung. Der fihere Beweis, daß foldhe ſprachloſe Urmenjchen oder 
Affenmenſchen dem fprechenden Menſchen vorausgegangen fein müſ— 
jen, ergiebt fich für den denfenden Menfchen aus der vergfeichenden 
Sprachforſchung (aus der „vergleihenden Anatomie‘ der Sprache), 
und namentlich aus der Entwidelungsgefchichte der Sprache, ſowohl 
bei jedem Kinde („glottiihe Ontogenefe”), als bei jedem Volke 
(„glottifche Phylogenefe”). 


Zmweiundzwanzigite Stufe: Menfden (Homines). 

Die echten Menfchen entwidelten fih aus den Affenmen- 
fhen der vorhergehenden Stufe durch die allmählige Ausbildung 
der thierifchen Lautſprache zur gegliederten ‚oder artieulirten Wort- 
ſprache. Mit der Entmwidelung diefer Funktion ging natürlich die— 
jenige ihrer Organe, die höhere Differenzirung des Kehlkopfs und 
des Gehirns, Hand in Hand. Der Uebergang von den fprachlofen 
Affenmenſchen zu den echten oder fprechenden Menjchen erfolgte wahr: 
ſcheinlich erſt im Beginn der Quartärzeit oder der Diluvial- Periode, 
vielleicht aber auch ſchon früher, in der jüngeren Tertiärzeit. Da 
nach der übereinftimmenden Anſicht der meiften bedeutenden Sprach— 
forſcher nicht alle menjchlihen Sprachen von einer gemeinjamen Ur: 
Iprache abzuleiten find, jo müjjen wir einen mehrfachen Urſprung 
der Sprache und dem entjprechend auch einen mehrfachen Uebergang 
von den ſprachloſen Affenmenjchen zu den echten, fprechenden Men— 
jchen annehmen, 
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Dreinndzwanzigfter Vortrag. 


Wanderung und Verbreitung des Menjhengeihledts. 
Menjhenarten und Menjcenrajien. 


— — — 


Alter des Menſchengeſchlechts. Urſachen der Entſtehung deſſelben. Der Ur— 
ſprung der menſchlichen Sprache. Einſtämmiger (monophyletiſcher) und vielſtämmi— 
ger (polyphyletiſcher) Urſprung des Menſchengeſchlechts. Abſtammung der Menſchen 
von vielen Paaren. Klaſſifilation der Menſchenraſſen. Syſtem der zwölf Men— 
ſchenarten. Wollhaarige Menſchen oder Ulotrichen. Büſchelhaarige (Papuas, Hot- 
tentotten). Bließhaarige (Kaffern, Neger). Schlichthaarige Menſchen oder Liſſotri— 
chen. Straffhaarige (Auſtralier, Malayen, Mongolen, Arktiler, Amerilaner). 
Lockenhaarige (Dravidas, Nubier, Mittelländer). Bevölkerungszahlen. Urheimath 
des Menſchen (Südaſien oder Lemurien). Beſchaffenheit des Urmenſchen. Zahl 
der Urſprachen (Monoglottonen und Polyglottonen). Divergenz und Wanderung 
des Menſchengeſchlechts. Geographiſche Verbreitung der Menſchenarten. 


Meine Herren! Der reiche Schatz von Kenntniſſen, welchen wir 
in der vergleichenden Anatomie und Entwickelungsgeſchichte der Wir- 
beithiere befigen, geftattet uns ſchon jetzt, die wichtigften Grundzüge 
des menjchlihen Stammbaumd in der Weife feftzuftellen,, wie e8 in 
den legten Vorträgen geichehen iſt. Deſſen ungeachtet: dürfen Sie 
aber nicht erwarten , die menschliche Stammesgejchichte oder Phylo- 
genie, die fortan die Grundlage der Anthropologie und fomit auch 
aller anderen Wiſſenſchaften bilden wird, in allen Einzelnheiten jest 
ihon befriedigend überjehen zu fönnen. Bielmehr muß der Ausbau 


diefer wichtigften Willenichaft, zu der wir nun den erften Grund le 
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gen. fönnen, den. genaueren und eingehenderen Korihungen der Ju: 
funft vorbehalten bleiben. Das gilt auch von denjenigen ſpecielle— 
ren. Verhältniſſen der menfchlihen Phylogenie, auf welche wir jekt 
ſchließlich noch einen flüchtigen Blick werfen wollen, nämlich von 
den Fragen nach Zeit und Drt der Entſtehung des Menichenge- 
ſchlechts, ſowie der verjchiedenen Arten und Raſſen, in welche ſich 
daſſelbe differenzixt hat. 

Was zunächſt den Zeitraum der Grögefchichte betrifft, inner 
balb deſſen lanafam und allmählih die Umbildung der menihen- 
ähnlichſten Affen zu den aftenähnlichiten Menfchen ftatt fand, fo 
läßt fich diefer natürlich nicht nah Jahren, auch nicht nach Jahr— 
hunderten beitimmen. Nur das können wir aus den, in dem legten 
Vorträgen angeführten Gründen mit voller Sicherheit behaupten, 
daß der Menfch jedenfall® von placentalen Säugethieren abjtammt. 
Da aber von diefen Placentalthieren verfteinerte Refte nur in den 
tertiären Gefteinen gefunden werden, jo fann auch dad Menſchen— 
geſchlecht früheſtens innerhalb der Tertiärzeit aus den vervollkomm— 
neten Menfchenaffen ſich entwidelt haben. Das Wahricheinlicitt 
ift, daß diefer wichtigfte Vorgang in der irdiſchen Schöpfungageichichte 
gegen Ende der Tertiärzeit ſtattfand, alfo in der pliocenen, vielleicht 
fchon in der miocenen Periode, vielleicht aber auch erft im Beginn 
der Diluvialzeit. Jedenfalls lebte Ser Mensch als folcher in Mittel 
europa ſchon während der Diluvialzeit, gleichzeitig mit wielen gro 
pen, längſt ausgeftorbenen Säugetbieren , namentlich: dem diluvinlen 
(Slephanten oder Mammutb (Elephas primigenius), dem wollbaar: 
gem Nashorn. (Rhinoceros tichorhinus), dem Rieſenhirſch (Oervus 
euryceros), dem Höhlenbär (Ursus spelaeus), der. Höhlenbyänt 
(Hyaena spelaea), dem: Höhlentiger (Felis spelaea) x. Die Re 
fultate,, welche Die neuere Geologie und Archäologie über diefen fol: 
jilen Menſchen der Diluvialzeit und. feine, thiertichen Zeitgenoſſen an 
das Licht gefördert hat, find. vom höchſten Intereſſe. Da aber eine 
eingehende Betrachtung derfelben den und geſteckten Raum bei wei- 
tem überfchreiten würde, fo begnüge ich mich bier damit, ihre hohe 
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Bedeutung im Allgemeinen hervorzuheben, und verweile Sie: bezüg— 
lich des Bejonderen auf. die zahlreichen Schriften „ welche in ‚neuefter 
Zeit über die Urgejchichte des Menſchen erfchienen find, namentlich auf 
die: vortrefflihen Werke von Charles Lyells°), Carl :Bogt?”), 
Friedrich Notle?3), John Lubbodtt), L.Büchner⸗—) u. fm, 


Die zahlreichen. interefjamten Entdedungen, mit denen uns dieſe 


ausgedehnten Unterfuchungen der legten Jahre. über die Urgefchichte 
des Menſchengeſchlechts beſchenkt haben, ftellen die noichtige (auch aus 
vielen anderen Gründen schon längſt wahricheinliche) Ihatiache außer 
Zweifel, daß. die Exiſtenz des Menfchengeichlecht? ala folchen jeden— 
falls auf mehr ala zwanzigtaufend Jahre zurückgeht. Wahrſcheinlich 
find aber jeitdem mehr ald hunderttaufend Jahre, vielleicht viele Gum: 
derte von Jahrtaufenden verfloiien, und es muß im Gegenjas dazu 
jehr komiſch ericheinen, wenn noch heute unfere Kalender die „Erſchaf—⸗ 
fung der Welt nach Galvifius“ vor 5821 Jahren geichehen fallen. 

Mögen Sie nun den Zeitraum, während deſſen das Menfchen: 
geſchlecht bereit® als folches eriffirte und fich über die Erde verbrei— 
tete, auf awanzigtaufend, oder auf hunderttaufend, oder auf viele 
humderttaujend. Jahre amjchlagen, jedenfall® iſt derfelbe verſchwin— 
dend gering gegen die unfaßbare Länge der Zeiträume, welche für 
die jtufenweife Entwidelung der langen Ahnenfette des Menfchen 
erforderlih waren. Das geht jchon hervor aus der jehr geringen 
Dide, welche alle diluvialen Ablagerungen im Verhältniß zu den 
tertiären, umd dieje wiederum im Verhältniß zu den vorhergegange- 
nen befigen (vergl. ©. 352). Aber auch die unendlid lange Reihe 
der jehrittmweie fich langfam entwidelnden Thiergeftalten, von dem 
einfachſten Moner bis zum Amphioxus, von diefem bis zum Urfiſch, 
vom Urfiſch bis zum erften Säugetbiere und von diefem wiederum 
618 zum Menichen, erheiſcht zu ihrer hiftorifchen Entwidelung eine 
Reihenfolge von Zeiträumen, die wahrfcheinlich viele Millionen von 
Iahrtaufenden umfafjen (vergl. ©. 115). 

Diejenigen Entwidelungsvorgänge, welche zunächft die Entfte- 
bung der affenähnlichſten Menichen aus den menſchenähnlichſten Affen 
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veranlagten, jind in zwei Anpafjungsthätigfeiten der legteren zu 
juchen, welche vor allen anderen die Hebel zur Menfchwerdung 
waren: der aufrehte Bang und die gegliederte Sprade. 
Diefe beiden phyfiologifhen Funktionen entjtanden nothwendig 
zugleich mit zwei entiprechenden morphologischen Umbildungen, 
mit denen fie in der engiten Wechſelwirkung ſtehen, nämlih Diffe— 
renzirung dDerbeiden Gliedmaßenpaare und Differenji- 
rung des Kehlkopfs. Die wichtige Bervollfommnung diefer Dr- 
gane und ihrer Kunctionen mußte aber drittend nothwendig auf die 
Differenzirung des Gehirn? und der davon abhängi— 
gen Seelenthätigfeiten mächtig zurücdhwirfen, und damit war 
der Weg für die unendliche Laufbahn eröffnet, in welcher fich feitdem 
der Menſch fortichreitend entwidelt, und feine thierifhen Vorfahren 
jo weit überflügelt hat. (Gen. Morph. II, 430.) 

Als den eriten und älteften Fortſchritt von diefen drei mächtigen 
Entwidelungsbewegungen des menjchlihen Organismus haben wir 
wohl die höhere Differenzirung und Bervollfommnmung 
der Grtremitäten hervorzuheben, welche durh die Gemöh- 
nung an den aufrehten Gang herbeigeführt wurde. Indem 
die Vorderfüße immer ausfchlieplicher die Funktion ded Greifens umd 
Betajtens, die Hinterfüße dagegen immer ausfchlieklicher die Funktion 
des Auftretens und Gehens übernahmen und. beibehielten, bildete jih 
jener: Segenfag zwifhen Hand und Fuß aus, welcher zwar dem 
Menfchen nicht ausſchließlich eigenthümlich, aber doch. viel jtärfer bei 
ihm entwidelt ift, als bei den menfchenähnlichften Affen. Diele 
Differenzirung der vorderen und hinteren-Ertremität war aber: nit 
allein für ihre eigene Ausbildung und Vervollkommnung höchſt vor- 
theilhaft, jondern fie hatte zugleich eine ganze Neibe von fehr wid: 
tigen Veränderungen in der übrigen Körperbildung im Gefolge. . Die 
ganze Wirbelſäule, namentlich aber Bedengürtel und Schultergürtel, 
fowie die dazu gehörige Muskulatur, erlitten dadurd diejenigen Um— 
bildungen, Durch welche ich der menfchliche Körper von demjenigen 
der menjchenäbnlichiten Affen unterſcheidet. Wahrfcheinlich vollzogen 
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fich diefe Umbildungen ſchon fange vor Entftehung der gegliederten 
Sprache, und es eriftirte dad Menſchengeſchlecht ſchon geraume Zeit 
mit feinem aufrechten Gange und der dadurch berbeigeführten cha- 
rafteriftifchen menfchlihen Körperform, ehe fich die eigentliche Aus- 
bildung der menihlihen Sprache und damit der zweite und wichti- 
gere Theil der Menfchwerdung vollzog. Wir fönnen daher wohl mit 
Recht ald eine befondere (21fte) Stufe unferer menjchlichen Ahnen— 
reihe den fprachlofen Menfchen (Alalus) oder Affenmenſchen (Pithec- 
anthropus) unterfeheiden, welcher zwar förperlih den Menfchen in 
allen wefentlichen Merkmalen ſchon gleichgebildet, aber noch ohne 
den Beſitz der gegliederten Wortiprache war. 

Die Entftehung der gegliederten Wortſprache, und die 
damit verbundene höhere Differenzirung und Vervoll— 
fommnung ded Kehlfopfs haben wir erit als die fpätere, zweite 
und wichtigfte Stufe in dem Entwidelumgsvorgang der Menfchwer- 
dung zu betrachten. Sie war e8 ohne Zweifel, welche vor allem 
die tiefe Mluft zwiſchen Menſch und Thier ſchaffen balf, und welche 
zunächſt auch die bedeutenditen Fortſchritte in der Seelenthätigfeit und 
der damit verbundenen Vervollkommnung des Gehirns veranlaßte. 
Allerdings eriftirt eine Sprache ale Mittheilung von Empfindungen, 
Beitrebungen und Gedanken auch bei ſehr vielen Thieren, theils als 
Bebärdeniprache oder Zeichenfprache, theild als Taftfprache oder Be | 
rührungsfprache , theil® ald Lautſprache oder Tonſprache. Allein eine 
wirflihe Wortſprache oder Begriffäfprache, eine fogenannte „geglie— 
derte oder artifufirte“ Sprache, welche die Laute durch Abftraction 
zu Worten umbildet und die Worte zu Säben verbindet, ift, fo viel 
wir wiſſen, ausſchließliches Eigenthum des Menfchen. 

Mehr als alles Andere mußte die Entſtehung der menſchlichen 
Sprache veredelnd und umbildend auf das menſchliche Seelenleben 
und ſomit auf das Gehirn einwirken. Die höhere Differenzi— 
rung und Bervollkommnung des Gehirns, und des Gei— 
ſteslebens ala der höchſten Funktion des Gehirnséö, entwickelte 
ſich in unmittelbarer Wechſelwirkung mit ſeiner Aeußerung durch die 
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Sprache. Daher konnten die bedeutendften Vertreter der vergleichen- 
den Sprachforſchung in der Entwidelung der menſchlichen Sprade 
mit Necht den mwichtigiten Scheidungsprozeß des Menfhen von fei- 
nen thierifchen Vorfahren erbiiden. Dies hat namentih Auguſt 
Schleicher in feinem Schriftchen „‚Ueber die Bedeutung der Sprache 
für die Naturgefchichte ded Menfchen” hervorgehoben 3). In diefem 
Verhältniß ift einer der engiten Berührungspunfte zwiſchen der ver- 
gleihenden Zoologie und der vergleichenden Sprachfunde gegeben, 
und bier ftellt die Entwickelungstheorie für die lektere die Aufgabe, 
den Urfprung der Sprache Schrirt für Schritt zu verfolgen. Diefe 
eben fo intereffante ald wichtige Aufgabe ift in neuefter Zeit von 
mehreren Seiten mit Glück in Angriff genommen worden, fo ins— 
befondere von Lazarus Geiger und Wilhelm Bleek, welcher 
feit vielen Jahren in Südafrifa mit dem Studium der Sprachen der 
niederften Menſchenraſſen befchäftigt umd dadurch befonderd zur Lö— 
fung diefer Frage befähigt if. Wie fidy die verfchiedenen Sprach— 
formen, gleich allen anderen organischen Formen und Funktionen, 
durch den Prozeß der natürlichen Züchtung entwidelt, und in wiele 
Arten und Abarten zerfplittert haben, bat namentlih Auguſt 
Schleicher der Selectiondtheorie entiprechend erörtert 6). 

Den Prozep der Sprachbildung jelbit hier weiter zu verfolgen, 
haben wir feinen Raum, und ich verweife Eie in diefer Beriehung 
namentfih auf die wichtige, eben erwähnte Schrift von Wilhelm 
Bleef „über den Urfprung der Eprache” #5). Dagegen müffen wir 
noch eines der wichtigiten hierauf bezüglichen Refultate der verglei- 
chenden Eprachforfchung hervorheben, welches für den Stammbaum 
der Menfchenarten von höchſter Bedeutung ift, daß nämlich die 
menſchliche Sprache wahrſcheinlich einen vielheitlichen 
' oderpolyphyletifhen Urfprung hat. Die menfchliche Sprache 
als ſolche entwicelte ſich wahrfcheinlih erft, nachdem die Gattung 
des ſprachloſen Urmenſchen oder Affenmenſchen in mehrere Arten oder 
Species auseinander gegangen war. Bei jeder von dieſen Menfchen- 
arten, und vielleicht felbit bei verfehiedenen Unterarten und Abarten 


Einheitlier oder. vielheitlicher Urjprung des Menſcheugeſchlechts. 599 


Diejer Species, entwidelte ſich Die Sprache jelbititändig und unab- 
bängig von den andern. Wenigſtens giebt Schleicher, eine der 
eriten Autoritäten auf dieſem Gebiete, an, daß „ſchon die erſten An— 
fänge der Sprache, im Laute ſowohl ald nad den Begriffen und 


Anſchauungen, welche lautlich reflektirt wurden, und femer nad ihrer 


Entwidelungsfähigfeit, verſchieden geweſen fein müſſen. Denn es 


iſt poſitiv unmöglich, alle Sprachen auf eine und dieſelbe Urſprache 


zurückzuführen. Vielmehr ergeben ſich der vorurtheilsfreien Forſchung 
jo viele Urſprachen, als ſich Sprachſtämme unterſcheiden laſſen“ ?*). 
Ebenſo nehmen auch Friedrich Müllert?) und andere bedeutende 
Linguiſten eine felbjtftändige und unabhängige Entjtehung der Sprach— 
ſtämme und ihrer Urfpracheu an. Bekanntlich entiprechen aber die 
Grenzen diejer Sprahftämme und ihrer Berzweigungen keineswegs 
immer den Grenzen der verjchiedenen Menſchenarten oder jogenann- 
ten „Raſſen“, welche wir auf Grund Förperlicher Charaktere im 
Menſchengeſchlecht unterjcheiden. Hierin, fowie in den verwickelten 
Verhältniſſen der Raſſenmiſchung und der vielfältigen Baftardbildung, 
liegt die große Schwierigkeit, welche Die weitere Verfolgung des menſch— 
lihen Stammbaums in feine einzelnen Zweige, die Arten, Rajien, 
Abarten u. ſ. w., darbietet. 

Trotz diefer gropen und bedenklichen Schwierigkeiten fünnen wir 
nicht umbin, bier noch einen flüchtigen Blid auf dieſe weitere Ver— 
zweigung des menjchlichen Stammbaums zu werfen und dabei die 
viel beſprochene Frage vom einheitlichen oder vielheitlichen Urſprung 
des Menſchengeſchlechts, ſeinen Arten oder Raſſen, vom Standpunkte 
der Deſcendenztheorie aus zu beleuchten. Bekanntlich ſtehen ſich in 
diejer Frage jeit langer ‚Zeit zwei große Parteien gegenüber, Die 
Monophyleten und Polyphyleten. Die Monophyleten (oder Mo— 
nogenijten) behaupten den einheitlichen Urjprung und die Blutsver- 
wandtichaft aller Menfchenarten. Die Polyphyleten (oder Po- 
Iygeniften) dagegen find der Anficht, daß die verfchiedenen Menichen- 
arten oder Raſſen jelbititändigen Urſprungs find. Nach den vorher- 
gehenden genealogifchen Unterfuchungen fann es Ihnen nicht zweifel- 
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baft fein, daß im weiteren Sinne jedenfalld die monophy— 
letiſche Anficht die richtige ift. Denn voraudgejest auch, daß die 
Umbildung menfhenähnlicher Affen zu Menfchen mehrmals ftattge- 
funden hätte, jo würden doch jene Affen ſelbſt durch den einheit- 
lichen Stammbaum der ganzen Affenordnung wiederum zjufammen- 
hängen... Es fönnte ſich daher immer nur um einen näheren oder 
entfernteren Grad der eigentlichen Blutöverwandtichaft handeln. Im 
engeren Sinne dagegen wird wabhricheinlih die polyphyle- 
tifche Anfchauung infofern Recht behalten, ala die verfchiedenen Ur— 
fprachen ſich ganz unabhängig von einander entwidelt haben. Wenn 
man alſo die Entitehung der gegliederten Wortiprache als den eigent- 
lichen Hauptaft der Menjchwerdung anjieht, und die Arten des Men- 
ichengeichlecht3 nach ihrem Sprachſtamme unterfcheiden will, jo könnte 
man fagen, daß die verfchiedenen Menfchenarten unabhängig von 
einander entitanden feien, indem verjchiedene Zweige der aus den 
Affen unmittelbar entitandenen fprachlofen Urmenfchen fich felbititändig 
ihre Urfprachen bildeten. Immerhin würden natürlich auch diefe an 
ihrer Wurzel entweder weiter oben oder tiefer unten wieder zuſam— 
menhängen und alfo doch ſchließlich alle von einem gemeinſamen 
Urftamme abzuleiten fein. 

Wenn wir nun an diefer leßteren Ueberzeugung allerdings feft- 
halten, und wenn wir aus vielen Gründen der: Anficht find, daß die 
verichiedenen Specied der ſprachloſen Urmenfchen alle von einer ge— 
meinfamen Affenmenfchen » Korm abitammen, jo. wollen wir damit na- 
türlih nicht jagen, daß „alle Menfhen von einem Paare 
abſtammen.“ Diefe legtere Annahme, welche unfere moderne indo— 
germaniſche Bildung aus dem femitifchen Mythus der moſaiſchen Schö- 
pfungsgeichichte herübergenommen hat, ift auf feinen Fall haltbar. 
Der ganze berühmte Streit, ob das Menfchengefchlecht von einem 
Paar abftammt oder nicht, beruht auf einer volltommen falichen Frage- 
ftellung. Er iſt ebenjo jinnlo8, wie der Streit, ob alle Jagdhunde 
oder alle Rennpferde von einem Paare abjtammen, Mit demfelben 
Nechte könnte man fragen, ob alle: Deutichen oder alle Engländer 
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„von einem Paare abſtammen“ u. ſ. w. Gin „erſtes Menſchenpaar“ 
oder ein „erfter Menfch‘‘ hat überhaupt niemals eriftirt, fo wenig es 
jemals ein erfte® Paar oder ein erftes Andividuum von Engländern, 
Deutfchen, Rennpferden oder Jagdhunden gegeben hat. Immer er- 
folgt natürlich die Entftehung einer neuen Art aus einer beftehenden 
Art in der Weife, daß eine lange Kette von vielen verfchiedenen Jn- 
dividuen an dem langfamen Umbildungsprozeß betheiligt iſt. Ange— 
nommen, daf wir alle die verfehiedenen Paare von Menfchenaften und 
Affenmenſchen neben einander vor und hätten, die zu den wahren 
Vorfahren des Menfchengefchlecht3 gehören, fo würde es doch aanz 
unmöglich fein, ohne die größte Willfür eined von diefen Affen- 
menfchen- Paaren als „das erfte Paar’ zur bezeichnen. Ebenſowenig 
fann man auch jede der zwölf Menfchenraffen oder Species, die wir 
fogleich betrachten wollen, von einem „eriten Paare” ableiten. 

Die Schwierigfeiten, denen wir bei der Klaflififation der ver- 
ſchiedenen Menfchenraffen oder Menjchenarten begegnen, find ganz 
diefefben , welche und die Syſtematik der Ihier- und Pflanzenarten 
bereitet. Hier wie dort find die feheinbar ganz verfchiedenen Formen 
doc; meiftens durch eine Kette von vermittelnden Uebergangsformen mit 
einander verfnüpft. Hier wie dort fann der Streit, was Art oder 
Species, und was Raſſe oder Warietät ift, niemals entjchieden wer— 
den. Bekanntlich nahm man feit Blumenbadh an, daß dad Men- 
fchengefchlecht in fünf Raſſen oder Varietäten zerfalle, nämlich: 
1) die äthiopifche oder ſchwarze Raſſe (afrifanifche Neger); 2) die 
malayifche oder braune Raſſe (Malayen, PBolynefier und Auſtralier); 
3) die mongolifche oder gelbe Raſſe (die Hauptbevölferung Aſiens und 
die Esfimos Nordamerifas); 4) die ameritamifche oder rothe Naffe (die 
Ureinwohner Amerikas); und 5) die faufafifche oder weiße Nafie (Euro- 
päer, Nordafrifaner umd Südweſt-Aſiaten). Diefe fünf Menſchen— 
rajien follten alle, der jüdischen Schöpfungsſage entiprechend, „won 
einem Paare“, Adam und Gva, abftanımen, und demgemäfß nr 
Barietäten einer Art oder Species fein. Indeſſen kann bei unbefange- 
ner Vergleichung fein Zweifel darüber eriftiren, daß die Unterfchiede 
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dieſer fünf Raſſen eben ſo groß und noch größer ſind, als die „ſpe— 
cifiſchen Unterichiede” , auf deren Grund die Zoologen und Bota— 
nifer anerkannt gute Ihier- und Pflanzenarten („bonae species‘) 
unterjcheiden. Mit Recht behauptet Daher der treffliche Paläontologe 
Quenſtedt: „Wenn Neger und Kaufajier Schneden wären, fo 
würden die Zoologen mit allgemeiner Webereinftimmung fie für zwei 
ganz vortrefflihe Specied ausgeben, die nimmermehr durch allmäb- 
liche Abweichung von einem Paare entitanden fein könnten.’ 

Die Merfmale, durch welche man gewöhnlich die Menfchenraifen 
untericheidet, find theild der Haarbildung, theil® der Hautfarbe, theils 
der Schädelbildung entnommen. In legterer Beziehung unterjcheidet 
man ald zwei ertreme Formen Langköpfe und Kurzföpfe. Bei den 
Langköpfen (Dolichocephali), deren jtärkite Ausbildung ſich bei 
den Negern und Auftraliern findet, ift der Schädel langgeftredt , ſchmal, 
von rechts nach links zufammengedrüdt. Bei den Kurzköpfen 
(Brachycephali) dagegen ift der Schädel umgekehrt von vom nach 
hinten zulammengedrüdt, kurz und breit, wie es namentlich bei den 
Mongolen in die Augen fpringt. Die zwifchen beiden Gytremen in 
der Mitte jtehenden Mittelköpfe (Mesocephali) find namentlich bei 
den Amerikanern vorberrfchend. In jeder diefer drei Gruppen kom— 
men Schiefzähnige (Prognathi) vor, bei denen die Kiefer, wie 
bei der thieriichen Schnauze, ftarf voripringen und die Borderzähne 
daber jchief nach vorn gerichtet find, und Gradzähnige (Orthogna- 
thi), bei denen die Kiefer wenig vorjpringen und die Vorderzähne 
fenfrecht ftehen. Man hat in den legten zehn Jahren jehr viel Mühe 
und Zeit an die genauefte Unterfuhung und Meijung der Schädel» 
formen gewendet, ohne daß diefe durch entiprechende Nefultate be- 
lohnt worden wären. Denn innerhalb einer einzigen Specied, wie 
z. B. der mittelländifchen, fann die Schädelform fo varliren, daß 
man in derjelben ertreme Gegenſätze findet. Viel befjere Anhalt- 
punfte für die Klaffififation der’ menfchlichen Species liefert die Be— 
ichaffenheit der Behaarung und der Sprache, weil diefe jich viel 
jtrenger ala die Cchädelform vererben. 
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Insbeſondere ſcheint die vergleichende Sprachforichung bier maß— 
gebend zu werden. In der neueiten vortrefflichen Bearbeitung der 
Menfchenraffen,, welche der Wiener Sprachforiber Friedrich Mül— 
ker in feiner ausgezeichneten Ethnographie +?) gegeben hat, iſt die 
Sprache mit Recht in den Vordergrund geftellt. Demnächſt ift die 
Beichaffenheit des Kopfhaares von großer Bedeutung. An fich aller: 
dings ein unftergeordneter morphologifcher Charakter, ſcheint ſich dies 
felbe dennoch ftreng innerhalb der Raſſe zu vererben. Bon den zwölf 
Menfhen- Specied, die wir im Folgenden unterfheiden (©. 604), 
zeichnen fich die vier niederen Arten durch die wollige Beichaftenheit 
der Kopfhaare aus; jedes Haar it bandartig abgeplattet und er 
fcheint daher auf dem Querfchnitt länglih rund. Wir fünnen diefe 
vier Arten von Wollhaarigen (Ulotriches) in zwei Gruppen 
bringen, in Büfchelhaarige und Vließhaarige. Bei den Büſchel— 
baarigen (Lophocomi), den Papuas und Hottentotten, wachjen 
die Kopfhaare, ungleihmäßig vertheilt, in fleinen Büjcheln. Bei 
den Bliefhaarigen (Eriocomi) dagegen, den Kaffern und Negern, 
find die Wollhaare gleihmäßig über die ganze Kopfhaut vertheilt. 
Alte Ulotrichen oder Wollhaarigen find ſchiefzaͤhnig und langköpfig. 
Die Farbe der Haut, des Haares und der Augen ift ſtets jehr dunkel. 
Alle find Bewohner der füdlihen Erdhälfte, nur in Afrika über- 
jchreiten fie dert Nequator. Am Allgemeinen ſtehen fie auf einer viel 
tieferen Entwidelungaftufe und den Affen viel näher, al® die meiften 
Lifjotrihen oder Schlihthaarigen. Einer wahren inneren Kultur und 
einer höheren geiftigen Durhbildung find die Wotrichen unfähig, auch 
unter jo günftigen Anpafjungsbedingungen, wie fie ihmen jegt in 
den vereinigten Staaten Nordamerikas. geboten werden. Kein fraus- 
haariges Bolf hat jemals eine bedeutende „Geichichte gehabt. 

Bei den act höheren Menichenrafien, die wir als Schlicht— 
baarige (Lissotriches) zufammenfaffen, ift das Kopfhaar niemals 
eigentlich wollig, auch ‚wenn e8 bei einzelnen Individuen fich ftarf 
fräufelt. Jedes einzelne Haar ift nämlich cylindriſch (micht bandför- 
mig) und daher auf dem Querſchnitt Freisfrund (nicht länglih rund). 
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Hpecies Rufe 
1, 1. Regritos 
— .J.2. Neoguineer 
papıa 3. Melanefier 
” 4. Tasmanier 
2. Hottentotte | 5. Hottentotten 
H. hottentottus 6, Bufchmänner 
3. Kaffer 7. Zulutaffern 
Homo 8. Beichuanen 
cafer 9. Eongofaffern 
10. Tibu-Neger 
4 — 11, Sudan-Neger 
ine 12. Senegambier 
13, Nigritier 
5. Auſtralier j14. Nordaujtralier 
H. australis 15. Sübdauitralier 
6. Malaye 16. Sundanefier 
Homo hi Polyneſier 
malayus 18. Madagaſſen 
19. Indochineſen 
7. Mongole eo, Coreo Japaner 
Homo 21. Altajer 
mongolus 22, Uralier 
8. Arktiter 28. Hyperboräer 
H. arcticus 24, Estimos 
i 25. Norbameritaner 
9. Amerifaner 26. Mittelamerifaner 
Homo 27. Südamerifaner 


americanus 28 


10. Dravidad 29. 
H. dravida 30, 
11. Nubier 31. 

H. nuba 132. 
12. Mittel: 233. 
länder 34, 
Homo 35. 
mediterraneus 


Syftematifche Heberficht 


. Batagonier 


Dekaner 
Singaleſen 
Dongoleſen 
Fulater 
Kaulaſier 
Baslen 
Semiten 


36. Indogermanen 


der 12 ee und ihrer 36 nr (Bergl. Taf. XV.) 


| mm 


Heimath 


Malacca, P 
Neuguinea 
Melaneſien 
Vaundiemensland 
Caplaud 

Capland 


phlliphinen 


Oeſtliches Suüdafrila 


Centrales Südafrika 
Weſtliches Südafrika 


ATibu Land 


Sudan 
Senegambien 
Nigritien 


Nordauſtralien 
Sudauſtralien 
Sunda⸗Archipel 
Pacifiſcher Archipel 
Madagastar 
Tibet, China 


“Korea, Japan 
Mittelaſien, Nordafien 


Nordweitafien, Nord- 
europa, Ungarn 
Nordöftlichites Afien 
Nördlichites Amerika 


Nordamerika 


Mittelamerika 
Südamerika 


Süblichfte8 Amerila 


Vorder⸗Indien 
Ceylon 
Nubien 


Fula-Land (Mittelafrika) 


Kaufafus 
Nördlichite® Spanien 


Arabien, Nordafrita x. 


| Kinwande- 
| rung von 


Weften 
Weften 
Nordweſten 
Nordoſten 
Nordoſten 
Nordoſten 


Norden 
Nordoſten 


Südoſten 


Südweſten 
Weſten 
Nordweſten 
Norden 
Norden 
Norden 


Oſten? 
Norden? 
Oſten 
Oſten 
Südoſten 
Süden? 
Oſten 


Südweſtafien, Europa x. Südoſten 














Stammbaum der zwölf Menfchen-Arten. 
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9. Amerilaner 
Magyaren 
Eslimos | 


| Doperögräer nen 


s. Arttiter Au 


| | 
—7 Ralmüden | | 
Tunguſen | | 


| 
— — —— — 
Altajer Uralier 


| | 

| Chinefen Ural-Altajer 
Koreaner J 

Siame 

| | Tibetaner | 

| | 


Indochineſen 





Japaneſen 


ſen 


Koreojapaner 


6. Malayen 


EEE ul. 
7. Mongolen 


Sampojeden 


Polynefier | | 
| 


| 

Indogermanen | 
Semiten Int | 
| Kaulafier 

| Basfen | | 


— | 


— — 


— — 
12. Mittelländer 
Singaleſen 


Fulater 


! 


Detaner | 
10, Dravidad — | 


| | 
— — 
Euplocamen 


Madagaſſen | 


| ) 
Eriocomen 


— — — — — — — 


Fromalayen 


| 





— — — — 
Euthycomen 


Schlichthaarige 


Lissotrichen 


Sund 4. Neger | 
undanefier . r 
ſi | 3. Kaffern 


5. Auſtralier | | 


1) 
| 
| 
| 
Lophocomen | 
| 


Urmenfchen 


Menichenaffen 
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Auch die acht liſſotrichen Species fünnen wir auf zwei Gruppen 
vertheilen: Straffhaarige und Lockenhaarige. Zu den Straffhan: 
rigen (Euthycomi), bei denen dad Kopfhaar ganz glatt: und ftraft, 
nicht gefräufelt ift, gebören die Muftralier, Malayew, Mongolen, 
Arktifer und Amerifaner. Zu den Lockenhaarigen (Euplocami) 
dagegen, bei denen dad Kopfhaar mehr oder. weniger kodig umd auch 
der Bart mehr als bei allen anderen Arten. entwidelt iſt, gehören die 
Dravidas, Nubier und Mittelländer. (Vergl. Taf. XV am Ende.) 

Bevor wir nun dem Verſuch wagen, die phyletiſche Divergenz 
des Menichengeichlecht8 und den genealogifchen Zufammenhang jener 
verjchiedenen Arten bypotbetifch au beleuchten, wollen wir eine kurze 
Echilderung der zwölf genannten Specied und ihrer Verbreitung vor- 
ausſchicken. Um die geograpbifche Verbreitung devjelben klar zu. über- 
jehen, müſſen wir und um drei oder vier Jahrhunderte zurückverſetzen, 
in die Zeit, wo die indijche Anfelwelt und Amerika eben erft entdedt 
war, und wo die gegenwärtige vielfache Milchung der Species, ind 
befondere die Ueberfluthung durch die indogermanifche: Rafle, noch 
nicht fo vorgefchritten war. Wir beginnen, von den niederften Stufen 
auffteigend, mit den wollbaarigen Menſchen (Ulotriches), 
welche ſämmtlich prognathe Dolichocephalen find. 

Unter den jest noch lebenden Menichenarten fteht der — 
lichen Stammform der wollhaarigen Menſchen am nächſten vielleicht 
der Papua (Homo papua). Dieſe Species bewohnt gegenwärtig 
nur noch die große Inſel Neuguinea und den öſtlich davon gelege— 
nen Archipel von Melaneſien (die Salomons-Inſeln, Neu- Raledo: 
nien, die neuen Hebriden u. ſ. w.). Zerſtreute Reſte derſelben finden 
ſich aber auch noch im Innern der Halbinſel Malacca, ſowie auf vie— 
len anderen Inſeln des großen pacifiſchen Archipels; meiſtens in den 
unzugänglichen gebirgigen Theilen des Innern, ſo namentlich auf 
den Philippinen. Auch die kürzlich ausgeſtorbenen Tasmanier oder 
die Bevölkerung von Vandiemsland gehörte zu dieſer Art. Aus 
dieſen und anderen Umſtänden geht hervor, daß die Papuas früher 
einen viel weiteren Verbreitungöbezirk im Südoſten Aſiens beſaßen. 
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Sie wurden aus dieſem durch die Malayen verdrängt, und nach 
Oſten fortgeſchoben. Alle Papuas ſind von ſchwarzer Hautfarbe, 
die bald mehr in das Bräunliche, bald mehr in das Bläuliche 
ſpielt. Die krauſen Haare wachſen in Büſcheln, ſind ſpiralig gewun— 
den, und oft über einen Fuß lang, ſo daß ſie eine mächtige, weit 
abſtehende wollige Perücke bilden. Das Geſicht zeigt unter einer 
ſchmalen, eingedrückten Stirn eine große aufgeſtülpte Naſe und dicke, 
aufgeworfene Lippen. Durch ihre eigenthümliche Haarbildung und 
Sprache unterſcheiden ſich die Papuas von ihren ſchlichthaarigen Nach— 
barn, ſowohl von den Malayen, als von den Auſtraliern fo weſent— 
lich, daß man ſie als eine ganz beſondere Species betrachten muß. 

Den Papuas durch den büſcheligen Haarwuchs nahe verwandt, 
obwohl räumlich weit von ihnen gejchieden, find die Hottentotten 
(Homo hottentottus). Sie bewohnen ausfchlieglih das füdlichite 
Afrika, das Kapland und die nächjtangrenzenden Theile, und find 
bier von Nordoften ber eingewandert. Gleich ihren Stammesge— 
nojjen, den Papuas, nahmen auch die Hottentotten früher viel grö— 
peren Raum (wahrſcheinlich das ganze öftliche Afrika) ein und. geben 
jet ihrem Ausfterben entgegen. Außer den eigentlichen Hottentotten, 
von denen jept nur noch die beiden Stämme der Koraka (im öſt— 
Iihen Kapland) und der Namafa (im weftlichen Kapland) eriftiren, 
gehören hierher auch die Bufchmänner (im gebirgigen Inneren des 
Kaplandes). ‚Bei allen diefen Hottentotten wächit das fraufe Saar 
ebenfo in Büfcheln, wie bei den Papuas, ähnlich einer Bürite. 
Beide Species ftimmen auch darin überein, dag fih im Gefäß des 
weiblichen Geſchlechts eine bejondere Neigung zur Anhäufung gro- 
per Fettmaſſen zeigt (Steatopygie). Die Hautfarbe der Hottentotten 
it aber viel heller, ‚gelblich braun. Das ſehr platte Geficht zeich— 
net jich durch kleine Stim und Nafe, aber große Nafenlöcher aus. 
Der Mund iſt jehr breit, mit ‚großen Lippen, das Kinn ſchmal 
und ſpitz. Die Sprache ift durch viele ganz — Schnalz⸗ 
laute ausgezeichnet. 

Die nächſten Rachbarn und Berwandten der Hottentotten find 
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die Raffern(Homo cafer). Diefe fraushaarige Menfchenart unter- 
ſcheidet fih jedoch, ebenjo wie die folgende (die echten Neger) von 
den Hottentotten und Papua dadurh, daß das wollige Haar nicht 
büfchelweife vertheilt ift, fondern ala dichtes Vließ den Kopf bededt. 
Die Farbe der Haut durchläuft alle Abitufungen von dem gelbli- 
hen Braun der Hottentotten bis zu dem Braunfchwarz oder reinen 
Schwarz des echten Negerd. Während man früher der Kaffernraſſe 
einen jehr engen Berbreitungsbezirt anwies und fie meift nur ala 
eine Barietät des echten Negers betrachtete, zählt man dagegen jest 
zu diefer Specied faſt die gefammte Bevölkerung des äquatorialen 
Afrika von 20 Grad füdlicher bis 4 Grad nördlicher Breite, mithin alle 
Südafrikaner mit Ausichluß der Hottentotten. Insbeſondere gehören 
dahin an der Dftfüfte die Zulu-, Zambeſi- und Mofambif-Bölfer, 
im Inneren die große Völkerfamilie der Befchuanen oder Setichuanen, 
und an der Weftfüfte die Herrero- und Kongo - Stämme. Auch fie 
ind, wie die Hottentotten, von Nordoften her eingewandert. Von 

den Negern, mit denen man die Kaffern gewöhnlich vereinigte, unter- 

ſcheiden fie jih jehr welentlih durch die Schädelbildung und die 

Sprade. Das Geficht ift lang und ſchmal, die Stim hoch und ge- 

wölbt, die Nafe vorfpringend, oft gebogen, die Lippen nicht fo jtarf 

aufgermorfen und das Kinn ſpitz. Die mannichfaltigen Sprachen der 

verjchiedenen Kaffern- Stämme laſſen ſich alle von einer ausgeftorbe- 

nen Urfprache, der Bantu Sprache, ableiten. 

Der echte Neger (Homo niger) bildet gegenwärtig, nachdem 
man Kaffern, Hottentotten und Nubier von ihm abgetrennt hat, eine 
viel weniger umfangreiche Menfchen- Art, ala man früher annahm. 
63 gehören dahin jegt nur noch die Tibus im öftlichen Theile der Sa- 
hara, die Eudan-Völfer oder Sudaner, welche zunächſt im Süden 
diefer großen Wüfte wohnen, und die Bevölkerung der weſtafrikani— 
jchen Küftenländer, von der Mündung des Senegal im Norden, bis 
unterhalb der Niger - Mündung im Süden (Senegambier und Nigri— 
tier). Die echten Neger find demnach zwiichen den Aequator und den 
nördlichen Wendefreis eingeſchloſſen, und haben diefen legteren nur 
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mit einem fleinen Theile der Tibu-Raffe im Often überjchritten. In— 
nerhalb diefer Zone hat die Neger-Art fih von Dften her audgebreitet. 
Die Hautfarbe der echten Neger ift ſtets ein mehr oder minder reines 
Schwarz. Die Haut ift fammetartig anzufühlen, und dur eine 
eigenthümliche übelriechende Ausdünftung ausgezeichnet. Während 
die Neger in der mwolligen Behaarung des Kopfes mit den Kaffern 
übereinftimmen, unterjcheiden fie ſich von ihnen nicht unmefentlich 
durch die Gefihtsbildung. Die Stirn ift flacher und niedriger, die 
Nafe breit und die, nicht vorfpringend, die Lippen ſtark wulftig auf: 
getrieben, und das Kinn fehr kurz. Audgezeichnet find ferner die ech— 
ten Neger durch jehr dünne Waden und fehr lange Arme Schon 
jehr frühzeitig muß fich dieſe Menfchen-Specied in viele einzelne 
Stämme zerfplittert haben, da ihre zahlreichen und ganz verfchie- 
denen Sprachen ſich durchaus nicht auf eine Urfprache zurüdführen 
laſſen. 

Den vier eben betrachteten wollhaarigen Menfchen-Arten ſtehen 
nun als anderer Hauptzweig der Gattung die ſchlichthaarigen 
Menfchen (Homines lissotriches) gegenüber. Bon den acht Arten 
diefer legteren lafjen fich, wie wir ſahen, fünf Species ald Straff- 
hbaarige (Euthycomi) und drei Specied ald Lodenhaarige (Eu- 
plocami) zufammenfaffen.: Wir betrachten zumächft die erfteren , zu 
denen die Urbevöfferung von dem größten Theile Afiens und von ganz 
Amerika gehört. 

Auf der tiefften Stufe unter allen ſchlichthaarigen Menfchen, und 
im Ganzen vielleicht unter allen noch lebenden Menfchen-Arten ftehen 
die Auftralier oder Auftralneger (Homo australis). Diefe 
Species fcheint ausfchlieplich auf die große Infel Auftralien befchränft 
zu fein. Sie gleicht dem echten afrikanischen Neger durch die ſchwarze 
oder [chwarzbraune und übelriechende Haut, durch die ſtark ſchiefzäh— 
nige und langköpfige Schädelform, die zurüdtretende Stirn, breite 
Nafe und die aufgeworfene Lippen, fowie durch den faft gänzlichen 
Mangel der Waden. Dagegen unterfcheiden ſich die Auftralneger 


jowohl von den echten Negern, ald von ihren nächſten Nachbarn, den 
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Papuas, durch viel ſchwächeren, feineren Knochenbau, und namentlich 
durch die Bildung des Kopfhaares, welches nicht wollig-kraus, ſondern 
entweder ganz jchlicht oder nur ſchwach gelodt ift. Die jehr tiefe kör— 
perlihe und geiftige Ausbildungsftufe der Auftralier ift zum Theil 
vielleicht nicht urfprünglih, fondern durch Rüdbildung, durh An- 
paljung an die jehr ungünftigen Eriftenzbedingungen Auſtraliens ent- 
ftanden. Wahrjcheinlich find die Auftralneger, als ein jehr früh ab- 
gezweigter Ait der Euthykomen, von Norden vder Nordweiten ber 
in ihre gegenwärtige Heimath eingewandert. Wielleicht find fie den 
Dravidad, und mithin den Euplofamen, näher verwandt ald den 
übrigen Euthyfomen. Die ganz eigenthümliche Sprache der Aujtra- 
lier zerjplittert fich in fehr zahlreiche kleine Zweige, die in eine nörd- 
liche und eine füdliche Abtheilung ſich gruppiren. 

Eine genealogifch wichtige, obwohl nicht umfangreihe Menjchen- 
Species bilden die Malayen (Homo malayus), die braune Men- 
ſchenraſſe der früheren Ethnographie. ine audgejtorbene, jüdaliati- 
che Menjchen-Art, welche den heutigen Malayen jehr nahe jtand, 
ift wahricheinlich ald die gemeinfame Stammform dieſer und der 
folgenden, höheren Menjchen » Arten anzuſehen. Wir wollen diefe 
hypothetiſche Stammart ald Urmalayen oder Promalayen bezeichnen. 
Die heutigen Malayen zerfallen in zwei weit zeritreute Raſſen, in 
die Sundanefier, welche Malakka und die Sunda - Infeln (Su— 
matra, Java, Borneo xc.) fowie die Philippinen bevölfern, und die 
Polyneſier, welche über den größten Theil des pacifiichen Archi— 
peld audgebreitet jind. Die nördliche Grenze ihres weiten Berbrei- 
tungsbezirks wird öftlih von den Sandwich - Infeln (Hawai), weit- 
ih von den Marianen - Injeln (Ladronen) gebildet; die füdliche 
Grenze dagegen dftlih von dem Mangareva-Archipel, weitlih von 
Neufeeland. Ein weit nach Weiten verichlagener einzelner Zweig der 
Sundanefier find die Bewohner von Madagascar. Dieſe weite per 
lagiſche Verbreitung der Malayen erklärt jih aus ihrer befonderen 
Neigung für dad Schifferleben. Als ihre Urheimath ift der jüdöftliche 
Iheil des ajiatifhen Feitlandes zu betrachten, von wo aus fie id 
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nad Oſten und Süden verbreiteten und die Papuas vor jich ber 
drängten. In der Eförperlichen Bildung ftehen die Malayen unter 
den übrigen Arten den Mongolen am nächjten, ziemlich nahe aber aud) 
den lodigen Mittelländen. Der Schädel ift meift kurzköpfig, ſelte— 
ner mitteltöpfig, und ſehr jelten langköpfig. Das Haar ift fchlicht 
und ftraff, oft jedoch etwas gelodt. Die Hautfarbe iſt braun, bald 
mehr gelblich oder zimmtbraun, bald mehr röthlich oder fupferbraun, 
feltener dunfelbraun. In der Gefichtöbildung ſtehen die Malayen 
zum großen Theil in der Mitte zwijchen den Mongolen und Mittel- 
ländern. Oft find fie von legteren faum zu unterjcheiden. Das 
Geſicht it meift breit, mit voripringender Naſe und diden Lippen, 
die Augen nicht jo enggefchligt und jchief, wie bei den Mongolen. 
Ale Malayen und Polynefier bezeugen ihre nahe Stammesver- 
wandtichaft durch ihre Sprache, welche jich zwar jchon frühzeitig in 
viele fleine Zweige zerfplitterte, aber doch immer von einer gemein» 
famen, ganz eigenthümlichen Uriprache ableitbar ift. 

Die individuenreichfte von allen Menfchen - Arten bildet neben 
dem mittelländifchen der mongolijhe Menſch (Homo mongoli- 
eus). Dahin gehören alle Bewohner des afiatifchen Feſtlandes, 
mit Ausnahme der Hyperboräer im Norden, der wenigen Malayen 
im Südoften (Malaffa), der Dravidad in Borderindien, und der 
Mittelländer im Südweiten. In Guropa ift diefe Menichen- Art 
durch die Finnen und Lappen im Norden, die Magyaren in Ungarn 
und vielleicht einen Theil der Türken vertreten. "Die Hautfarbe der 
Mongolen tft jtetd durch den gelben Grundton ausgezeichnet, bald heller 
erbjengelb oder ſelbſt weißlich,, bald dunkler braungelb. Das Haar 
it immer ftraff und ſchwarz. Die Schädelform ift bei der großen 
Mehrzahl entichieden Furzköpfig (namentlich bei den Kalmüden, Baſch— 
tiren u. f. w.), häufig auch mittelföpfig (Tataren, Chineſen u. f. w.). 
Dagegen fommen echte Langköpfe unter ihnen gar nicht vor. In 
der runden Gefichtsbildung jind die enggefchligten, oft jchief geneig- 
ten Augen auffallend, die jtarf voritehenden Backenknochen, breite 
Naje und diden Xippen. Die Sprache aller Mongolen läßt fich 
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wahrfcheinlih auf eine gemeinfame Urfprache zurüdführen. Doc 
ftehen fich als zwei früh getrennte Hauptzweige die einfilbigen Spra— 
hen der indoschinefifhen Raſſe und die mehrjilbigen Sprachen der 
übrigen mongolifhen Raſſen gegenüber. Zu dem einfilbigen oder 
monofyllaben Stamme der Indorhinefen gehören die Tibetaner, Bir- 
manen, Siamejen und Chineſen. Die übrigen, die vielfilbigen oder 
polyiyllaben Mongolen zerfallen in drei Raſſen, nämlich 1) die Ko— 
reo- Japaner (Koreaner und Japanefen); 2) die Altajer (Tataren, 
Zürfen, Kirgifen, Kalmüden, Burjäten, Tunguſen); und 3) die 
Uralier (Samojeden, Finnen). Bon den Finnen ftammt auch die 
magyarifche Bevölkerung Ungarns ab. 

Als eine Abzweigung der mongolifchen Menfchen - Art ift der 
Polarmenſch (Homo arcticus) zu betrachten. Wir faſſen unter 
diefer Bezeichnung die Bewohner der arktifchen Polarländer in bei- 
den Hemifphären zufammen, die Eskimos (und Grönländer) in Nord- 
amerifa, und die Hyperboräer im nordöftlihen Ajien (Jukagiren, 
Zihuftihen, Kurjäfen und Kamtſchadalen). Durch Anpaflung an 
das Polarklima ift diefe Menfchenform jo eigenthümlich umgebildet, 
da man fie wohl ala Vertreter einer befonderen Species betrachten 
fann. Ihre Statur ift niedrig und unterfegt, die Schädelform mit- 
telföpfig oder ſogar langköpfig, die Augen eng und fchief geichligt, 
wie bei den Mongolen, auch die Badenfnochen vorftehend und der 
Mund breit. Das Haar ift ftraff und ſchwarz. Die Hautfarbe ift 
heller oder dunkler bräunlich, bald faſt weißlich oder mehr gelb, 
wie bei den Mongolen, bald mehr röthlih, wie bei den Amerikanern. 
Die Sprachen der Polarmenfchen find noch wenig befannt, jedoch 
fowohl von den mongolijchen, ald von den amerifanifchen verfchie- 
den. Wahrſcheinlich find die Arktiker ald zurüdgebliebene und eigen- 
thümlich angepaßte Zweige jenes Mongolen - Stammes zu betrachten, 
der aus dem nordöftlihen Alien nach Nordamerika hinüberwanderte 
und diefen Erdtheil bevölferte. 

Zur Zeit der Entdedung Amerikas war diefer Erdtheil (von 
den Eskimos abgejehen) nur von einer einzigen Menfchenart bevöl- 
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fert, den Rothhäuten oder Amerifanern (Homo americanus). 
Unter allen übrigen Menfchenarten find ihr die beiden vorigen am 
nächften verwandt. Insbeſondere ift die Schädelform meiften® der 
Mitteltopf, felten Rurzkopf oder Langkopf. Die Stirn ift breit und 
fehr niedrig, die Nafe groß, vortretend und oft gebogen, die Bak— 
fentnochen vortretend, die Lippen eher dünn, als did. Das Haar 
ift ſchwarz und ftraff. Die Hautfarbe ift durch rothen Grundton 
ausgezeichnet, welcher jedoch bald rein fupferroth oder heller röthlich, 
bald mehr dunfler rothbraun, gelbbraun oder olivenbraun wird. 
Die zahlreihen Sprachen der verfchiedenen amerifanifchen Raffen 
und Stämme find außerordentlich verjchieden, aber doch in der ur- 
fprünglichen Anlage wefentlih übereinftimmend. Wahrfcheinlich iſt 
Amerika zuerft vom nordöftlichen Aſien her bevölkert worden, von 
demfelben Mongolen - Stamme, von dem auch die Arktifer (Hyper- 
border und Eskimos) fih abgesweigt haben. Zuerſt breitete fich 
diefer Stamm in Nordamerifa aus und wanderte erft von da aus 
über die Landenge von Gentral= Amerifa hinunter nad) Südamerifa, 
in defien füdlichiter Spike die Species durch Anpaffung an ſehr un- 
günftige Eriftenz-Bedingungen eine ftarfe Rüdbildung erfuhr. Mög- 
ficher Weife find aber von Weften her außer Mongolen auch Poly- 
nefier in Amerifa eingewandert und haben fich mit diefen vermifcht. 
Jedenfalls find die Ureinwohner Amerifa® aus der alten Welt her- 
übergefommen, und keineswegs, wie Einige meinten, aus amerifa- 
nischen Affen entitanden. Katarhinen oder ſchmalnaſige Affen haben 
zu feiner Zeit in Amerika eriftirt. 

Die drei Menfchen-Species, welche wir nun noch unterfcheiden, 
die Dravidas, Nubier und Mittelländer, ftimmen in mancherlei Eigen- 
thümlichkeiten überein, welche eine nähere Verwandtſchaft derfelben 
zu begründen fcheinen und fie von den vorhergehenden unterfcheiden. 
Dahin gehört vor Allen die Entwidelung eines ſtarken Barthaares, 
welches allen übrigen Specie® entweder ganz fehlt oder nur fehr fpär- 
lich auftritt. Das Haupthaar ift gewöhnlich nicht fo ftraff und glatt, 
wie bei den fünf vorhergehenden Arten, fondern meiftend mehr oder 
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weniger gelodt. Auch andere Charaktere fcheinen dafür zu fprechen, 
daß wir diefelben in einer Hauptgruppe, den Lockenhaarigen 
(Euplocami), vereinigen fünnen. 

Der gemeinfamen Stammform der Euplofamen, und vielleicht 
aller Lifjotrichen , jehr nahe fcheint der Dravida-Menich zu ftehen 
(Homo dravida). Gegenwärtig iſt diefe „uralte Specied nur noch 
durch die Defhan-Völfer im füdlichen Theile Vorder-Indiens und dureh 
die benachbarten Bewohner der Gebirge des nordöftlihen Geylon ver- 
treten. Früher aber fcheint diefelbe ganz Borderindien eingenommen 
und auch noch weiter fich außgedehnt zu haben. Sie zeigt einerfeits 
Berwandtfchaftd-Beziebungen zu den Auftraliern und Malayen, ander: 
jeitö zu den Mongolen und Mittelländern. Die Hautfarbe ift ein lich- 
tere8 oder dunflere® Braun, bei einigen Stämmen mehr gelbbraun, 
bei anderen faft ſchwarzbraun. Das SHaupthaar ift, wie bei den 
Mittelländern, mehr oder weniger gelodt, weder ganz qlatt, wie bei 
den Euthyfomen, noch eigentlich wollig, wie bei den Ulotrihen. Auch 
durch den ausgezeichnet ftarfen Bartwuchs gleichen fie den Mittellän- 
dern. ihre ovale Gefihtsbildung ſcheint theild derjenigen der Ma- 
layen, theil® derjenigen der Mittelländer am nächiten verwandt zu 
fein. Gewöhnlich it die Stirn hoch, die Nafe vorfpringend , fchmal, 
die Lippen wenig aufgeworfen. Ihre Sprache ift gegenwärtig ſtark 
- mit indogermanifchen Elementen vermifcht, feheint aber urfprünglic 
von einer ganz eigenthümlichen Urfprache abzuftammen. 

Nicht weniger Schwierigkeiten, als die Dravida-Specied, hat den 
Gthnographen der Nubier (Homo nuba) verurfacht, unter weldhem 
Namen wir nicht nur die eigentlichen Nubier (Schangalla® oder Don- 
golefen), jondern auch die ganz nahe verwandten Fulas oder Fellatas 
begreifen. Die eigentlihen Nubier bewohnen die oberen Ril- Länder 
(Dongola, Schangalla, Barabra, Kordofan); die Fulas oder Fella- 
tas dagegen find von da aus weit nach Weften gewandert und be- 
wohnen jet einen breiten Strih im Süden der weftlihen Sabara, 
eingefeilt zwifchen die Sudaner im Norden und die Nigritier im 
Süden. Gewöhnlich werden die Nuba- und Fula » Völker entweder 
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. zu den Negern oder zu den hamitifchen Völkern (alfo Mittelländern) 
gerechnet, unterfcheiden fich aber von Beiden fo wefentlih, daß man 
fie als eine befondere Art betrachten muß. Wahrfcheinlih nahm 
diefelbe früher einen großen Theil des nordöftlichen Afrifa ein. Die 
Hautfarbe der Nuba- und Fula-Völker ift gelbbraun oder rothbraun, 
feltener dunkelbraun bis ſchwarz. Das Haar ift nicht wollig, fon- 
dern nur lodig, oft jogar fajt ganz ſchlicht; die Haarfarbe ift dun- 
felbraun oder ſchwarz. Der Bartwuchs iſt viel ftärfer ald bei den 
Negern entwidelt. Die ovale Gefichtsbildung nähert ſich mehr dem 
mittelländifchen ald dem Neger» Iypud. Die Stim ift hoch und 
breit, die Nafe vorfpringend und nicht platt gedrüdt, die Lippen 
nicht fo ftarf aufgeworfen wie beim Neger. Die Sprachen der Nu- 
bifchen Völker jcheinen mit denjenigen der echten Neger gar feine 
Berwandtichaft zu befigen. 

An die Spige aller Menfchenarten hat man von jeher als die 
höchſt entwidelte und vollkommenſte den faufafiichen oder mittel- 
ländifchen Menſchen (Homo mediterraneus) geftellt. Gewöhn— 
lich wird diefe Form ala „kaukaſiſche Raſſe“ bezeichnet. Da jedoch 
grade der kaukaſiſche Zweig unter allen Raſſen diefer Species die 
wenigft bedeutende ift, jo ziehen wir die von Friedrih Müller 
vorgeichlagene, viel paſſendere Bezeichnung des Mediterran-Menjchen 
oder Mittelländerd vor. Denn die wichtigften Raſſen diefer Spe- 
cies, welche zugleich die bedeutendften Faktoren der fogenannten 
„Weltgeichichte” find, haben fih an den Gejtaden des Mittelmeeres zu 
ihrer erften Blüthe entwidelt. Der frühere VBerbreitungsbezirf diefer 
Art wird Durch die Bezeichnung der „indo-atlantifchen‘ Specied aus- 
gedrüdt, mährend diejelbe gegenwärtig fich über die ganze Erde ver- 
breitet und die meiften übrigen Menfchen-Specied im Kampfe ums Da- 
fein überwindet. In förperlicher, wie in geiftiger Beziehung, kann fich 
feine andere Menjchenart mit der mittelländifchen meflen. Sie allein 
hat (abgejehen von der mongolischen Species) eigentlih „Geſchichte“ 
gemacht. Sie allein hat jene Blüthe der Kultur entwidelt, welche 
den Menfchen über die ganze übrige Natur zu erheben fcheint. 
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Die Charaktere, durch welche ſich der mittelländiſche Menſch von 
den anderen Arten des Geſchlechts unterſcheidet, ſind allbekannt. 
Unter den äußeren Kennzeichen tritt die helle Hautfarbe in den Vor— 
dergrund; jedoch zeigt dieſe alle Abſtufungen von reinem Weiß oder 
Röthlich-weig, durch Gelb und Gelbbraun, bis zum Dunkelbraunen 
oder ſelbſt Schwarzbraunen. Der Haarwuchs iſt meiſtens ſtark, 
das Haupthaar mehr oder weniger lockig, das Barthaar ſtärker, als 
bei allen übrigen Arten. Die Schädelform zeigt einen großen Brei- 
tengrad der Entwickelung; überwiegend find im Ganzen wohl die 
Mittelföpfe, aber auch Langköpfe und Kurzköpfe find weit verbreitet. 
Der Körperbau im Ganzen erreicht nur bei diefer einzigen Menfchen- 
art jenes Ebenmaß aller Theile und jene gleichmäßige Entwidelung, 
welche wir ald den Typus vollendeter menfchliher Schönheit bezeich- 
nen. Die Sprachen aller Raſſen diefer Specied laſſen fich keines— 
wegs auf eine einzige gemeinfame Urfprache zurückführen; vielmehr 
find mindeften® vier foldhe, von Grund aus verfchiedene Uripra- 
hen anzunehmen. Dem entiprechend muß man auch vier verfchie- 
dene, nur unten an der Wurzel zufammenhängende Raffen inner 
halb diefer einen Specied annehmen. Zwei von diefen Raſſen, die 
Basken und Kaukaſier, eriftiren nur noch in geringen Weberbleibieln. 
Die Basken, welche früher ganz Spanien und Südfranfreich bevöl- 
ferten, leben jest nur noch in einem ſchmalen Striche an der nörd- 
lichen Küfte Spanien®, im Grunde der Bucht von Bidcaya. Die 
Nefte der Faufafifchen Raſſe (die Dagheftaner , Tſcherkeſſen, Mingre- 
lier und Georgier) find jett auf dad Gebirgsland des Kaufafus zu- 
rüdgedrängt. Sowohl die Sprache der Kaufafier als die der Basken 
ift durchaus eigenthümlih und läßt fih weder auf die femitifche 
noch auf die indogermanifche Urfprache zurückführen. 

Auch die Sprachen der beiden Hauptraffen der mediterranen Spe- 
cied, die femitifche und indogermanifche, Taffen fich nicht auf einen 
gemeinfamen Stamm zurüdführen, und e8 müſſen daher diefe beiden 
Raſſen fchon fehr frühzeitig fich von einander getrennt haben. Semi- 
ten und Ändogermanen ftammen von verfchiedenen Affenmenfchen ab. 


Semiten und Indogermanen. 617 


Die femitifche Raffe fpaltete ſich ebenfalls ſchon fehr früh in zwei 
divergirende Zweige, den egyptiſchen und den arabiſchen Zweig. Der 
egyptiſche oder afrikaniſche Zweig, die Dyſſemiten, welche 
wohl auch als Hamiten gänzlich von den Semiten getrennt wer— 
den, umfaßt die alte Bevölkerung Egyptens, ferner die große Gruppe 
der Berber, welche ganz Nordafrika inne haben und früher auch die 
canariſchen Inſeln bewohnten, und endlich die Gruppe der Aethio— 
pier (Bedſcha, Galla, Danakil, Somali und andere Völker, welche 
das ganze nordöſtliche Küſtenland von Afrika bis zum Aequator herab 
bevölkern). Der arabifche oder aſiatiſche Zweig dagegen, die 
Eufemiten, au wohl Semiten im engeren Sinne genannt, umfaßt 
die Bewohner der großen arabifchen Halbinfel, die uralte Kamilie der 
eigentlichen Araber (‚‚Urtypus des Semiten“), und fodann die höchit 
entwidelte Semiten-Gruppe, die Juden oder Hebräer und die Ara- 
mäer (Syrier und Ghaldäer). Eine Golonie der füdlichen Araber 
(der Himjariten), welche über die Bab-el-Mandeb- Enge feßte, hat 
Abeffinien bevölkert (vergl. ©. 624). 

Die indogermanifche Raſſe endlich, welche alle übrigen Men- 
ſchenraſſen in der geiftigen Entwidelung weit überflügelt hat, fpaltete 
jich gleich der femitifchen fehr früh fchon in zwei divergente Zweige, 
den ario-romanifchen und flavo-germanifchen Zweig. Aus 
dem erjteren gingen einerfeit® die Arier (Inder und Iraner), andrer- 
feit die Gräcoromanen (Griechen und Albanefen, Italer und Kel- 
ten) hervor. Aus dem flavo-germanifchen Zweige entwickelten ſich 
einerjeit3 die Slaven (ruffische und bulgarifche, cechifche und baltifche 
Stämme), andrerfeit? die Germanen (Scandinavier und Deutfche, 
Niederländer und Angelfachfen). Wie fich die weitere Verzweigung der 
indogermanifchen Raffe auf Grund der vergleichenden Sprachforſchung 
im Einzelnen genau verfolgen läßt, hat Auguft Schleicher in fehr 
anfchaulicher Form genealogifch entwidelt 6) (vergl. ©. 625). 

Die Gefammtzahl der menfchlichen Individuen, welche gegenmwär- 
tig leben, beträgt zwiſchen 1300 und 1400 Millionen. Auf unferer 
tabellarifchen Ueberſicht (S. 626) find 1350 Millionen ald Mittel an- 
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genommen. Davon fommen nad ungefährer Schätzung, jomweit folche 
überhaupt möglich ift, nur etwa 150 Millionen auf die wollhaarigen, 
dagegen 1200 Millionen auf die fehlichthaarigen Menfchen. Die bei- 
den höchit entwidelten Species, Mongolen und Mittelländer, über- 
treffen an Individuenmaſſe bei weiten alle übrigen Menfchenarten, 
indem auf jede derjelben allein ungefähr 550 Millionen fommen (vgl. 
Friedrich Müller Ethnographie ©. XXX). Natürlich wechfelt das 
Zahlenverhältnig der zwölf Specied mit jedem Jahre, und zwar nach 
dem von Darwin entwidelten Geſetze, daß im Kampfe ums Dafein 
die höher entwidelten, begünftigteren und größeren Formengruppen 
die beftimmte Neigung und die fichere Ausficht haben, fich immer mehr 
auf Koften der niederen, zurüdgebliebenen und fleineren Gruppen aus— 
zubreiten. So hat die mittelländijche Species, und innerhalb derfel- 
ben die indogermanifche Raſſe, vermöge ihrer höheren Gehirnentwicde- 
fung alle übrigen Raſſen und Arten im Kampf ums Dafein überflü- 
gelt, und ſpannt ſchon jetzt das Nep ihrer Herrichaft über die ganze 
Erdfugel aus. Erfolgreich concurriren kann mit den Mittelländern, 
wenigſtens in gewifier Beziehung, nur die mongolifche Specied. In— 
nerhalb der Tropengegenden find die Neger, Kaffern und Nubier, die 
Malayen und Dravidas durch ihre beffere Anpaffungsfähigkeit an das 
heiße Klima, ebenjo in den Polargegenden die Arktifer durch ihr kaltes 
Klima, vor dem Andringen der Indogermanen einigermaßen gefchügt. 
Dagegen werden die übrigen Raffen, die ohnehin fehr zufammenge- 
Ihmolzen find, den übermächtigen Mittelländern im Kampf ums Da- 
fein früher oder fpäter gänzlich erliegen. Schon jegt geben die Ameri- 
faner und Auftralier mit raſchen Schritten ihrer völligen Ausrottung 
entgegen, und dafjelbe gilt auch von den Papuas und Hottentotten. 

Inden wir und nun zu der eben fo intereifanten als fchwierigen 
Frage von dem verwandtichaftlihen Zufammenbang, den Wan- 
derungen und der Urheimath der 12 Menjchenarten wenden, will 
ih im Voraus bemerken, daß bei dem gegenwärtigen Zuftande unſe— 
rer antbropologifchen Kenntniffe jede Antwort auf diefe Frage 
nurald eine proviforifhe Hypotheſe gelten fann. Es ver- 
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hält fich damit nicht ander®, als mit jeder genealogifhen Hypotheſe, 
die wir und auf Grund des „natürlichen Syſtems“ von dem Ur— 
fprung verwandter Thier- und Pflanzenarten machen können. Durch 
die nothwendige Unficherheit diefer fpeciellen Defcendenz-Hypotbe- 
fen wird aber die abfolute Sicherheit der generellen Dejcendenz- 
Theorie in feinem Falle erfchüttert. Der Menſch ftammt jeden- 
falls von Katarhinen oder fchmalnafigen Affen ab, mag man nun 
mit den Polyphyleten jede Menichenart in ihrer Urheimath aus 
einer befonderen Affenart entftanden fein laffen, oder mag man mit 
den Monophyleten annehmen, daß alle Menfchenarten erft durch 
Differenzirung aus einer einzigen Specie® von Urmenſch (Homo 
primigenius) entitanden find. 

Aus vielen und wichtigen Gründen halten wir dieſe letztere, 
monopbpletifche Hypotheſe für die richtigere, und nehmen demnad) 
für das Menfchengefhleht eine einzige Urheimath an, in der 
daffelbe fih aus einer längft ausgeftorbenen anthropoiden Affenart 
entwidelt hat. Bon den jept eriftirenden fünf Welttheilen kann we— 
der Auftralien, noch Amerifa, noch Europa dieje Urheimath oder das 
fogenannte „Paradies“, die Wiege des Menfchengeichlecht3“, fein. Viel- 
mehr deuten die meiften Anzeichen auf das füdliche Aſien. Außer 
dem füdlichen Afien könnte von den gegenwärtigen Feſtländern nur noch 
Afrika in Frage fommen. Es giebt aber eine Menge von Anzeichen 
(befonderd chorologiſche Thatjachen), welche darauf hindeuten, daß 
die Urheimath des Menichen ein jekt unter den Spiegel des indi- 
fhen Dreand verfunfener Kontinent war, welcher fih im Süden des 
jesigen Aſiens (und wabhrjcheinlich mit ihm in direftem Zufammen- 
hang) einerfeit® öftlih bi8 nach Hinterindien und den Sunda-In— 
ſeln, andrerfeit® weitlich bi8 nah Madagascar und dem ſüdöſtlichen 
Afrika erftredte. Wir haben ſchon früher erwähnt, daß viele That- 
fachen der Thier- und Pflanzengeographie die frühere Griftenz eines 
folhen füdindifhen Kontinent? ſehr mwahrfcheinlih machen (vergl. 
S. 321). Derfelbe ift von dem Engländer Sclater wegen der für 
ihn charakteriſtiſchen Halbaffen Lemuria genannt worden. Wenn 
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wir dieſes Lemurien als Urheimath annehmen, fo läßt fih daraus 
am leichteften die geographifche Verbreitung der divergirenden Men- 
Ihenarten dur Wanderung erflären. (Vergl. die Migrationd- Ta- 
fel XV, am Ende, und deren Erklärung.) 

Bon dem bypothetifhen Urmenfhen (Homo primigenius), 
welcher fich entweder in Lemurien oder in Südafien (vielleicht auch im 
öftlichen Afrifa) während der Tertiärzeit aus anthropoiden Affen ent- 
wickelte, fennen wir noch feine foffilen Nefte. Aber bei der aufer- 
ordentlichen Aehnlichkeit, welche fich zwifchen den niederften wollhaa- 
rigen Menfchen und den höchſten Menichenaffen felbft jet noch er: 
halten hat, bedarf es nur geringer Einbildungsfraft, um fi zwi— 
chen Beiden eine vermittelnde Zwiſchenform und in diefer ein un— 
gefähres Bild von dem muthmaßlichen Urmenfchen oder Affenmen- 
hen vorzuftellen. Die Schädelform deifelben wird fehr langköpfig 
und fhiefzähnig gewefen fein, das Haar wollig, die Hautfarbe dun— 
fel, bräunfih. Die Behaarung des ganzen Körper® wird dichter 
als bei allen jegt lebenden Menfchenarten gemwefen fein, die Arme im 
Verhältniß länger und ftärker, die Beine dagegen fürzer und dünner, 
mit ganz unentwidelten Waden; der Gang nur halb aufrecht, mit 
ftarf eingebogenen Knieen. 

Eine eigentlich menschliche Sprache, d. h. eine artifulirte Begriffe- 
ſprache, wird diejer Affenmenſch noch nicht befeifen haben. Vielmehr 
entftand die menschliche Sprache, wie ſchon vorher bemerkt, erft nach⸗ 
dem die Divergenz der Urmenfchenart in verfchiedene Species erfolgt 
war. Die Zahl der Urſprachen ift aber noch beträchtlich größer, ale 
die Zahl der vorher betrachteten Menfchenarten. Denn e8 ift noch 
nicht gelungen , die vier Urfprachen der mittelländifchen Specied, dag 
Baskiſche, Kaukaſiſche, Semitifhe und Indogermanifhe, auf eine 
einzige Urfprache zurüdzuführen. Ebenſowenig laſſen fich die ver- 
ſchiedenen Negerfprachen von einer gemeinfamen Urſprache ableiten. 
Diefe beiden Species, Mittelländer und Neger, find daher jedenfalls 
polyglottonifch, d. h. ihre zahlreichen menschlichen Sprachen find 
erft entitanden, nachdem bereits die Divergenz der fprachlofen Stamm- 
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art in mehrere Naffen erfolgt war. Bielleicht find auch die Mongo- 
len, Arktifer und Amerifaner polyglottoniih. Monoglottoniſch 
dagegen ift die malayifche Menfchenart. Alle ihre polynefifchen und 
fundanefifhen Dialekte und Sprachen lajjen ſich von einer gemein» 
famen, längft untergegangenen Urfprache ableiten, die mit feiner an- 
dern Sprache der Erde verwandt if. Ebenſo monoglottonifch find 
die übrigen Menfchenarten: Nubier, Dravidas, Auftralier, Papuas, 
Hottentotten und Kaffern (vergl. ©. 626). 

Aus dem fprachlofen Urmenjchen, den wir ald die gemeinjame‘ 
Stammart aller übrigen Specied anfehen, entwidelten ſich zunächſt 
wahrſcheinlich durch natürliche Züchtung verjchiedene und unbekannte, 
jest längit audgeftorbene Menfchenarten, die noch auf der Stufe des 
fpradhlofen Affenmenfchen (Alalus oder Pithecanthropus) jtehen blie- 
ben. Zwei von diefen Specied, eine wollhaarige und eine fchlicht- 
haarige Art, welche am ftärkften divergirten und daher im Kampfe 
ums Dajein über die andern den Sieg davon trugen, wurden die 
Stammformen die übrigen Menfchenarten. 

Der Hauptzweig der.wollhaarigen Menſchen (Ulotri- 
ches) breitete jih zunächft bloß auf der ſüdlichen Erdhälfte aus, 
und wanderte hier theils nach Oſten, theils nach Weſten. Ueber— 
reſte des öſtlichen Zweiges ſind die Papuas in Neuguinea und Me— 
laneſien, welche früher viel weiter weſtlich (in Hinterindien und Sun- 
danefien) verbreitet waren, und erſt jpäter durch die Malayen nad 
Oſten gedrängt wurden. Wenig veränderte Ueberreſte des weſtlichen 
Zweiges jind die Hottentotten, welche in ihre jegige Heimath von 
Nordojten aus eingewandert find. Vielleicht während diefer Wande- 
rung zweigten ji von ihnen die beiden nahe verwandten Species 
der Kaffern und Neger ab, die aber möglicherweife auch befonderen 
Zweigen von Affenmenſchen ihren Urfprung verdanfen. 

Der zweite und, entwidelungsfähigere Hauptzweig der Urmen— 
Ihen-Art, die [hlihthaarigen Menfchen (Lissotriches), ha- 
ben uns vielleicht einen wenig veränderten, nach Südoſten geflüch- 
teten Reft ihrer gemeinfamen Stammform in den affenartigen Auftra- 
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liern hinterlaſſen. Dieſen lesteren jehr nahe ftanden vielleicht Die 
füdafiatiihen Urmalayen oder Bromalayen, mit welhen Ma— 
men wir vorher die audgejtorbene, hypothetifhe Stammform Der 
übrigen ſechs Menfchenarten bezeichnet haben. Aus diefer unbe 
fannten gemeinfamen Stammform jcheinen ſich als drei divergirende 
Zweige die eigentlichen Malayen, die Mongolen und die Euplofa- 
men entwidelt zu. haben. Die erjten breiteten fih nah Dften, Die 
zweiten nad) Norden, die dritten nach Weiten hin aus. 

Die Urheimath oder der „Schöpfungsmittelpunft“ der Ma— 
layen ift im füdöftlichen Theile des aſiatiſchen Feitlandes zu ſuchen 
oder vielleicht in dem audgedehnteren Kontinent, der früher beitand, 
ald noch Sinterindien mit dem Sunda = Archipel und dem öftlihen 
Lemurien unmittelbar zufammenhing. Bon da aus breiteten jich die 
Malayen nad Südojten über den Sunda-Ardhipel bis Buro hin aus, 
ftreiften dann, die Papua vor jich hertreibend, nach Oſten zu den 
Samoa = und Tonga =» Injeln hin, und jerftreuten ſich endlich von 
hier aus nach und nach über die ganze Inſelwelt des jüdlihen pa= 
cifiſchen Oceans, bis nad den Sandwich-Inſeln im Norden, den 
Mangareven im Dften und Neujeeland im Süden. Ein einzelner 
Zweig ded malayiihen Stammes wurde weit nad) Weften verichla- 
gen und bevölferte Madagaskar. 

Der zweite Hauptzweig der Urmalayen, die Mongolen, breis 
tete ſich zunächſt ebenfalld in Südafien aus und bevölferte all- 
mäblih, von da aus nach Dften, Norden und Nordweiten ausſtrah— 
lend, den größten Theil des afiatifchen Feſtlandes. Von den vier 
Hauptraſſen der mongolijhen Species find wahrjcheinlich die Indo— 
hinefen ald die Stammgruppe zu betrachten, aus der ſich erſt ala 
divergirende Zweige die übrigen Raſſen, Goreo- Japaner und Ural» 
Altajer fpäter entwidelten. Aus dem Weſten Ajiend wanderten die 
Mongolen vielfach nad) Europa hinüber, wo noch jept die Finnen 
und Lappen im nördlichen Rußland und Skandinavien, die nahe 
verwandten Magyaren in Ungarn und ein Theil der Osmanen in 
der Türfei die mongolifche Specied vertreten. 
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Andrerjeitd wanderte aus dem nordöftlichen Alien, welches vor- 
mals vermuthlich durch eine breite Zandbrüde mit Nordamerika zu— 
fammenhing, ein Zweig der Mongolen in diejen Erdtheil hinüber. 
Als ein Aft dieſes Zweiges, welcher durch Anpaſſung an die un- 
günftigen Eriftenzbedingungen des Polarklimas eigenthümlich rüdge- 
bildet wurde, find die Arktifer oder Polarmenfchen zu betrachten, 
die Hyperboräer im nordöftlihen Ajien, die Eskimos im nördlichiten 
Amerifa. Die Hauptmafje der mongolifhen Einwanderer aber wan— 
derte nah Süden, und breitete ſich allmählich über ganz Amerika 
aus, zunächft über dad nördliche, jpäter über das füdliche Amerika. 

Der dritte und wichtigfte Hauptzweig der Urmalayen, die Locken— 
völfer oder Euplofamen, haben und vielleicht in den heutigen 
Dravidad (in Borderindien und Ceylon) diejenige Menichenart hin- 
terlajjen, die fih am wenigiten von der gemeinjamen Stammform - 
der Euplofamen entfernt hat. Die Hauptmafje der legteren, die 
mittelländifche Specied, wanderte von ihrer Urheimath (Hindoftan 9 
aus nach Weiten und bevölferte die Küftenländer des Mittelmeeres, 
das ſüdweſtliche Aſien, Nordafrifa und Europa. Als eine Abzwei- 
gung der femitifchen Urvölker im nordöftlichen Afrika find möglicher: 
weile die Nubier zu betrachten, welche weit durch Mittelafrifa hin- 
durch bis fait zu deijen Weſtküſte hinüberwanderten. Die divergi- 
renden Zweige der indogermanijchen Raſſe haben ſich am weiteiten 
von der gemeinfamen Stammform des Affenmenfchen entfernt. Bon 
den beiden Hauptjweigen dieſer Raſſe hat im klaſſiſchen Altertum 
und im Mittelalter der romanische Zweig (die gracco + italo = keltifche 
Gruppe), in der Gegenwart aber der germanifche Zweig im Wettlaufe 
der Kulturentwidelung die anderen Zweige überflügelt. Obenan ſte— 
hen die Engländer und die Deutjchen, welche vorzugsweiſe gegenwär- 
tig in der Erfenntnig und dem Ausbau der Entwidelungsgeichichte das 
Fundament für eine neue Periode der höberen geiftigen Entwidelung 
legen. Die Empfänglichfeit für die Entwidelungstheorie und für die 
darauf gegründete moniftifche Philofophie bildet den beiten Maßſtab 
für den geiftigen Entwidelungsgrad des Menfchen. 
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Syſtematiſche Ueberficht der 12 Mlenfchen-Speries. 








N.B. Die Columne A giebt die ungefähre Bevölterungszahl in Millionen an. 
Die Columne B deutet das phyletifche Entwidelungsftadium der Species an, und 
zwar bedeutet: Pr = fFortichreitende Ausbreitung ; Co — Ungefähres GTeichblei- 
ben; Re = Rückbildung und Ausfterben. Die Eolumne C giebt das Verhältniß 
der Urfpradje an; Mn (Monoglottonifch) bedeutet eine einfache Urfprade: PI (®o- 


Iyglottonifch) eine mehrfache Urſprache ber Species, 





Bribus | Yinfhen-Spedes 





Büſchelhaa⸗ 1. Bayıra 


rige 
Lophocomi 
(ca. 2 Millio- 
nen) 2. Hottentotte 
Bließhaarige 8. 
tepb 1acig Kaffer 
(en: 150 Mil- 
tionen) 4. Neger 
5, Auſtralier 
6. Malaye 
Strafihaarige 
Euthycomi 7. Mongole 
(gegen 600 
Millionen) 
8. Arltiler 
9. Amerikaner 
10, Dravida 
Lockenhaarige 
— nie 11. Nubier 
N gen 600 
illionen) 
12. Mittelläuder 


13, Baſtarde der 
Arten 


Summa | 1350 











E 
| 
m 








* 


ẽ 


11 


F 
— 
2 
| 


B 


Pr 


Pr 


 eil.n » 


‘ Mn 


nefien, Philippinen, 


Mn J Südlichftes Afrika 
| (Capland) 


| u “ Südafrita wiſchen 


— und Mela— 


00 S. Br. und 

N. Br.) 
Mittelafrila zwiſchen 
PI dem Aequator und 


o N. Br.) 
Auſtralien 
Malakka, 


ſien, Polyneſien u. 
Madagascar 


“: zum größten 


, Mn 


Sundane- 
Mı 


Theile, und nörb- 
liche8 Europa 

Kordöftliches Afien 
und norböftliches 
Amerika 


Ganz Amerika mit 
Mn? 


1 
‚Mu? 

PI? 
Ausnahme bes nörb- 
lichſten Theiles 

Südafien (Vorderin⸗ 
dien und Ceylon) 

port Ninbien 
und Fulaland) 

In allen Welttheilen, 
von Südafien ans 
zunädjit nach Nord— 

- dfrita und Sübeuro- 

pa gewandert 
| In allen Welttheilen, 
| PI vorwiegend jedoch in 


| 
. Mn 


| Mn? 


PI 


Amerila und Afien 


Vierundzwanzigſter Vortrag. 


Einwände gegem und: Beweife ‚für die Wahrheit. der 
‚  Defeendenztheorie. 


Einwände gegen die Abftammungslehre. Einwände des Glaubens und der Ber- 
nunft. Unermefliche Länge der geologifchen Zeiträinne. Uebergangsformen zwiſchen 
den verwandten Species. Abhängigkeit der Formbeſtändigleit von der Bererbung, 
und des Formwechſels von der Anpaflung. Entftehiing fehr zhfammengefetter 
DOrganifationseinrichtungen. Stufenweife Entwidelung der Inftinkte und Seelen- 
thätigfeiten. Entſtehung bet apriorifchen Erkenntniſſe aus apofterigrifchen. Erfor⸗ 
dernifje für das richtige Verſtändniß der Abftammungslehre. — Wechſel⸗ 
wirkung ber Empirie und Philoſophie. Beweiſe für die Deſcendengtheorie. Innerer 
uxſächlicher Zuſammenhang aller biologiſchen Erſcheinungsreihen. Der direlte Be— 
weis ber Selectioustheorie. Verhältniß der Deſeendenztheorie zur Authropologie. 
Beweiſe für den thieriſchen Urſprung des Menſchen. Die Pitheloidentheorie als 
untreunbarer Beſtandtheil der Defcendenztheorie. Induction und Deduction. Stu- 
fenweiſe Eutwickelung des menſchlichen Geiſtes. Körper und Geiſt, Menſchenſeele 
und Thierſeele. Blick in die Zukunft. ER 

Meine Herren! Wenn ic) einerſeits vielleicht hoffen darf, Ihnen 
durch diefe Vorträge die Abjtammungslehre mehr oder weniger wahr⸗ 
ſcheinlich gemacht, und Einige von Ihnen ſelbſt von ihret unerſchütter— 
lichen Wahrheit überzeugt zu haben, ſo verhehle ich mir andrerſeits 
keineswegs, daß die Meiſten von Ihnen im Laufe meiner Erörterun— 
gen eine Maſſe von mehr oder weniger begründeten Einwürfen gegen 
dieſelbe erhoben haben werden. Es erſcheint mir daher jetzt, am 
Schluſſe unſerer Betrachtungen, durchaus nothwendig, wenigſtens 
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die wichtigften derjelben zu widerlegen, und zugleich auf der anderen 
Seite die überzeugenden Beweisgründe nochmals hervorzuheben, welche 
für die Wahrheit der Entwickelungslehre Zeugniß ablegen. 

Die Einwürfe, welche man gegen die Abſtammungslehre über— 
haupt erhebt, zerfallen in zwei große Gruppen, Einwände des Glau- 
bens und Einwände der Bernunft. Mit den Einwendungen der erjten 
Gruppe, die in den unendlich mannichfaltigen Slaubensvoritellungen 
der menfchlichen Individuen ihren Urſprung haben, brauche ich mich 
bier durchaus nicht zu befalfen. Denn, wie ich bereits im Anfang 
diefer Vorträge bemerkte, hat die Wiſſenſchaft, ald das objektive Er- 
gebniß der finnlichen Erfahrung und des Erfenntnißftrebeng der menfch- 
lihen Vernunft, gar Nichts mit den fubjeftiven Poritellungen des 
Glauben? zu thun, welche von einzelnen Menfchen als unmittelbare 
Eingebungen oder Offenbarungen des Schöpfers gepredigt, und dann 
von der unſelbſtſtändigen Menge geglaubt werden. Diefer bei den 
verſchiedenen Völkern böchjt verfchiedenartige Glaube, der vom „Aber: 
glauben‘ nicht verichieden tt, fängt befanntlih erft da an, wo Die 
Wiſſenſchaft aufhört. Die Naturwiſſenſchaft betrachtet denfelben nach 
den Grundfage Friedrich's des Großen, „daß jeder auf feine Façon 
felig werden kann“, und nur da tritt fie nothiwendig in Konflikt 
mit befonderen Slaubensvorftellungen, wo diefelben der freien For— 
[hung eine Grenze, und der menſchlichen Erkenntniß ein Ziel fegen 
wollen, über welches diefelbe nicht hinaus dürfe. Das ift nun al- 
lerdings gewiß bier im ftärfften Maße der Fall, da die Entwide- 
lungslehre jih zur Aufgabe das höchite wilfenjchaftliche Problem ge- 
jeßt hat, das wir uns ſetzen fünnen: das Problem der Schöpfung, 
des Werdens der Dinge, und inäbefondere ded Werden? der orga- 
nifchen Formen, an ihrer Spike de8 Menfchen. Hier iſt es nun 
jedenfall® eben fo das gute Necht, wie die heilige Pflicht der freien 
Forſchung, keinerlei menſchliche Autorität zu fheuen, und mutbig 
den Schleier vom Bilde des Schöpfers zu lüften, unbefümmert, 
welche natürlihe Wahrheit darunter verborgen fein mag. Die gött- 
liche Offenbarung, welche wir al® die einzig wahre anerfennen, fteht 
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überall in der Natur gefchrieben, und jedem Menfchen mit gefunden 
Sinnen und gefunder Vernunft‘ jteht es frei, im diefem heiligen 
Tempel der Natur durch eigened Forſchen und jelbititändiges Er— 
fennen der untrüglihen Offenbarung theilhaftig zu werden. 

Wenn wir demgemäß hier alle Einwürfe gegen die Abitammungs- 
lehre unberüdjichtigt laſſen fünnen, die etwa von den Priejtern der 
verfchiedenen Glaubensreligionen erhoben werden könnten, fo werden 
wir dagegen nicht umhin können, die wichtigiten von denjenigen Ein- 
wänden zu widerlegen, welche mehr oder weniger wiſſenſchaftlich be- 
gründet erfcheinen, und von denen man zugeftehen muß, daß man 
dur fie auf den erften Bli in gewilfem Grade eingenommen und 
von der Annahme der Abſtammungslehre zurückgeſchreckt werden kann. 
Unter diefen Ginwänden- erfcheint Vielen ald der wichtigite derjenige, 
welcher die Zeitlänge betrifft. Wir find nicht gewohnt, mit fo 
ungeheuren Zeitmaßen umzugehen, wie fie für die Schöpfungäge- 
ichichte erforderlich find. Es wurde früher bereitd erwähnt, daß wir 
die Zeiträume, in welchen die Arten durch allmähliche Umbildung 
entjtanden find, nicht nach einzelnen Jahrtaufenden berechnen müſſen, 
fondern nad Hunderten und nach Millionen von Jahrtaufenden. Al— 
fein ſchon die Dicke der gefchichteten Erdrinde, die Erwägung der 
ungeheuern Zeiträume, welche zu ihrer Ablagerung aus dem Waſſer 
erforderlich waren, und der zwiſchen diefen Senfungseiträumen ver- 
floffenen Hebungszeiträume beweifen und eine Zeitdauer der organi= 
fchen Erdgeichichte, welche unfer menfchliches Faſſungsvermögen gänzlich 
überfteigt. Wir find bier in derjelben Lage, wie in der Ajtronomie 
betreffs ded unendlichen Raumes. Wie wir die Entfernungen der ver- 
ichiedenen Planeteniyfteme nicht nah Meilen, fondern nah Sirius- 
weiten berechnen , von denen jede wieder Millionen Meilen einjchliept, 
fo müffen wir in der organifchen Grögefchichte nicht nach Jahrtau— 
jenden, fondern nad paläontologifchen oder geologifchen Perioden 
rechnen, von denen jede viele Jahrtaufende, und mandhe vielleicht 
Millionen oder felbit Milliarden von Jahrtaufenden umfaßt. Es 
ift fehr gleichgültig, wie hoch man annähernd die unermepliche Länge 
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diefer Zeiträume fehäken mag, weil wir in der That’ nicht im Stande 
find, mittelft unferer befchränften Einbildungsfraft uns eine wirkliche 
Anſchauung von diefen Zeiträumen zu bilden, und weil wir auch feine 
fichere mathematische Baſis wie in der Aftronomie befigen, um nur 
die ungefähre Länge des Maßſtabes irgendwie in Zahlen feftzufteller. 
Nur dagegen müffen wir und auf das Beftimmtefte verwahren, daß 
wir in diefer außerordentlichen , unfere Borftellungäfraft vollitändig 
überftergenden Länge der Zeiträume irgend einen Grund gegen die 
Sntwidelungslehre fehen fünnten. Wie ih Ihnen bereit? in einem 
früheren Vortrage auseinanderſetzte, ift es im Gegentheil vom Stand- 
punfte der ftrengften Philofophie das Gerathenfte, diefe Schöpfungs- 
perioden möglichft lang vorauszufegen, und wir faufen um fo weniger 
Gefahr, uns in diefer Beziehung in unwahrfdheinfihe Hypotheſen zu 
verfieren, je größer wir die Zeiträume für die organifchen Entmwide- 
hmgevorgänge annehmen. Je länger wir z. B. die Permifche Periode 
annehmen, defto eher fönnen mir begreifen, wie innerhalb derjelben 
die wichtigen Umbildungen erfolgten, welche die Fauna und Flora 
der Steintohlenzeit fo ſcharf von derjenigen der Triaszeit trennen. 
Die große Abneigung; welche die meiften Menfchen gegen die An- 
nahme fo unermeßlicher Zeiträume haben, rührt größtentheil® davon 
ber, daß wir im der Jugend mit der Vorftellung groß gezogen werden, 
die ganze Erde fei nur einige taufend Jahre alt. Außerdem ift das 
Menfchenfeben , welches höchftend den Werth eine? Jahrhunderts er- 
reicht, eine außerordentlich Furze Zeitfpanne, welche fih am wenigften 
eignet, als Mafeinheit für jene geologifehen Perioden zu gelten. 
Unfer Leben tft ein einzelner Tropfen im Meere der Ewigfeit. Den- 
fen Sie nur im Vergleiche damit an die fünfzig mal längere Lebens— 
dauer mander Bäume, 3... der Drachenbäume (Dracaena) und 
Affenbrodbäume (Adansonia), deren individuelles Reben einen Zeit- 
raum von fünftaufend Jahren überfteigt, und denken Sie andrer- 
feit8 an die Kürze des individuellen Lebens bei manchen miederen 
Thieren, 4. B. bei den nfuforien, wo das Individuum als folches 
nur wenige Tage, oder jelbft nur wenige Stunden lebt. Diele Ber: 
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gleihumg stellt und die Nelativität alles Zeitmaßed auf dad Un— 
nuttelbarfte vor Augen. Ganz gewiß müljen ungeheure, uns gar 
nicht vorjtellbare Zeiträume verfloffen fein, während die ftufen- 
weile hiftorifche Gntwidelung des Ihier- und Pilanzenreihd durch 
allmäblihe Umbildung der Arten vor jih ging. Es liegt aber. au 
nicht ein einziger. Grund vor, irgend eine bejtimmte Grenze für die 
Länge jener phyletifchen Entwidelungsperioden anzunehmen, 

Ein zweiter -Haupteinwand, der von vielen, namentlich ſyſtema⸗ 
tischen Zoologen und. Botanifern, gegen die Abjtammungslehre erho- 
ben wird, ift der, daß man feine-Ucbergangsdformen zwilchen 
den verfchiedenen. Arten finden. könne, während man diefe doch nad) 
der Abitammungslehre in Menge finden müßte... Diefer Einwurf. ift 
zum Theil begründet, zum Theil aber auch nicht. Denn es exiſtiren 
Vebergangsformen ſowohl zwifchen lebenden, als auch zwiichen aus— 
geftorbenen Arten in-auperordentliher Menge, überall nämlich da, wo 
wir Gelegenheit haben, ſehr zahlreiche Jndividuen von verwandten 
Arten vergleichend ins Auge au. fallen. Grade diejenigen forgfältig- 
jten Unterjucher der einzelnen Specied, von denen man jenen Einwurf 
häufig hört, grade diefe finden wir in ihren ſpeciellen Unterfuchungs- 
reihen beftändig durch ‚die in der That unlösbare Schwierigkeit ‚aufge: 
halten, die einzelnen Arten ſcharf zu unterſcheiden. In allen ſyſtema— 
tiihen Werfen, melde einigermaßen gründlich find, begeguen Sie 
endlofen Klagen darüber, daß man bier und dort die Arten nicht, un- 
tericheiden fünne, weil zu viele Uebergangsformen vorhanden feien. 
Daher beftimmt auch jeder Naturforjcher den Umfang und die Zahl 
der einzelnen Arten anders, ald die übrigen. Wie ich fchon früher 
erwähnte (S, 246), nehmen in einer und derjelben Organismengruppe 
die einen Zoologen und Botaniker 10 Arten an, andere 20, andere 
bundert oder mehr, während noch andere Syitematifer alle dieſe ner- 
Ichiedenen Formen nur als Spielarten oder Barietäten einer einzigen 
„guten Species betrachten... Man findet in. der That ‚bei den mei- 
ſten Formengruppen Hebergangsformen und Zwiſchenſtufen zwiſchen 
den einzelnen Species in Hülle und Fülle. 
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Bei vielen Arten fehlen freilich. die Uebergangsformen wirklich. 
Dies erklärt ſich indejfen ganz ‚einfach durch das Prinzip der Diver- 
gen; oder Sonderung, deſſen Bedeutung ich Ihnen früher erläutert 
babe, ‚Der Umftand, daß der Kampf um das Dafein um fo beftiger 
zwifchen. zwei. verwandten Formen ift, je näher ſie ſich ſtehen, muß 
nothwendig. das. baldige Erlöfchen ‚der verbindenden Zwiſchenformen 
zwiſchen zwei divergenten Arten begünftigen. ‚Wenn eine und: die⸗ 
jelbe Speried nach verjchiedenen Richtungen audeinandergebende Va— 
rietäten hervorbringt,, die ſich zu neuen Arten geftalten, jo muß: der 
Kampf: zwifchen Diejen neuen Formen und der gemeinfamen Stamm- 
form um- fo lebhafter feim; je weniger fie jih von einander entfer- 
nen, dagegen um jo. weniger ‚gefährlich, je ftärfer die Divergenz ift. 
Raturgemäß werden alfo die verbindenden: Zwijchenformen vorzug®- 
weile und meiften® ſehr fchnell ausfterben, während die am meiften 
divergenten Formen als getrennte „neue Arten“ übrig bleiben und ſich 
fortpflanzgen. Dem entiprechend finden wir auch feine Uebergangs— 
formen mehr in foldhen Gruppen, melche ganz. im Ausſterben be— 
griffen find, wie z. B. unter den Vögeln die Strauße, unter den 
Säugethieren die, Elephanten, -Giraffen, Gamele, Zahnarmen und 
Schnabelthiere..  Diefe un Erlöfchen begriffenen Formgruppen erzeu- 
gen feine neuen Varietäten-mebr, und naturgemäß find hier die Arten 
fogenannte „gute“, d. h. fcharf von einander geichiedene Specied. In 
denjenigen Thiergruppen dagegen, wo noch Die Entfaltung und der 
Fortichritt ſich geltend macht, wo die eriftirenden Arten durch Bildung 
neuer Varietäten. in ‚viele neue Arten auseinandergehen, finden wir 
überall maſſenhaft Uebergangsformen vor, welcde dev Syftematif die 
größten Schwierigkeiten bereiten. Das it 4. Bi unter-den Vögeln: bei 
den Finken der Fall, unter den Säugethieren bei’ den meiften Nage- 
thieren (beſonders den mäufe- und rattenartigen),, bei einer Anzahl 
von Wiederfäuern umd von echten Affen, insbeſondere bei den füd- 
amerifanifchen Nollaffen (Gebus) und: vielen Anderen. Die fortwäh- 
rende Entfaltung «der Species durch Bildung neuer Varietäten erzeugt 
bier eine Maſſe von Zwiſchenformen, welche die fogenannten guten 
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Arten verbinden, ihre Grenzen verwifchen und ihre fcharfe fpecififche 
Unteriheidung ganz illuforifch machen. 

Daß dennoch feine vollftändige Verwirrung der Formen, fein 
allgemeines Chao8 in der Bildung der TIhier- und Pflanzengeftalten 
entſteht, hat einfach: feinen Grund in dem Gegengewicht, welches ge⸗ 
genüber der Entftehung neuer Formen durch fortſchreitende Anpaf- 
fung ‚die erhaltende Macht der Bererbung außübt. Der Grad 
von: Beharrlihteit und Berämderlichkeit, den jede organifche Form 
zeigt, iſt lediglich bedingt durch den jeweiligen Zuftand des Gleichge— 
wichts zwiſchen diefen beiden ſich entgegenftehenden Funftionen. Die 
Vererbung iſt die Urfahe der Beftändigfeit der Spe- 
cied; die Anpaffung iſt die Urfahe der Abänderung der 
Art. Wenn alfo einige Naturforfcher fagen, offenbar müßte nad 
der Abftammingslehre eine noch viel größere Mannichfaltigfeit der 
Formen ftattfinden, und: andere umgefehrt, es müßte eine viel-jtren- 
gere Gleichheit der Formen fich zeigen, fo unterſchätzen die erfteren 
das Gericht der. Vererbung und die legteren das Gewicht der Anpaf- 
fung. Der Grad der Wechſelwirkung zwifhen der Ver— 
erbung und Anpaffung beftimmt den Grad der Beftän- 
digkeit und Beränderlichfeit der organifhen Speries, 
den’ diefelbe in jeden gegebenen Zeitabfchnitt befitt. 

Ein weiterer Einwand gegen die Dejcendenztheorie, welcher in 
den Augen vieler Naturforfcher und Philofophen ein großes Gewicht 
befigt, befteht darin, daß diefelbe die Entftehung zweckmäßig 
wirfender Organe durch zwecklos oder mechaniſch wir— 
kende Urſachen behauptet. Dieſer Einwurf erſcheint namentlich 
von Bedeutung bei Betrachtung derjenigen Organe, welche offenbar 
für. einen ganz beſtimmten Zweck fo vortrefflich angepaßt erſcheinen, 
daß die ſcharfſinnigſten Mechaniker nicht im Stande fein würden, ein 
vollkommneres Organ für diefen Zmed zu erfinden. Solche Organe 
find vor allen die höheren Sinnesorgane der Thiere, Auge und Obr. 
Wenn man bloß die Augen und Gehörwerkzeuge der höheren Thiere 
konnte‘, ſo würden diefelben un® in der That große iind’ vielleicht un- 
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überfteiglihe Schwierigkeiten verurfachen. Wie könnte man ih. er 
flären, daß allein durch die natürliche Züchtung jener außerordentlich 
bohe und höchit bewunderndwürdige Grad der Vollkommenheit und 
der Zweckmäßigkeit in jeder Beziehung erreicht wird, welchen wir ‚bei 
den Augen und Obren der höheren Ihiere wahrnehmen? Zum Glüd 
hilft una aber bier die vergleihende Anatomie und Ent» 
wickelungsgeſchichte über alle Sinderniffe hinweg. Denn: menn 
wir die ftufenweile Bervolltommnung der Augen und Ohren Schritt 
für Schritt im Thierreich verfolgen , fo finden wir eine ſolche allmäb- 
liche Stufenleiter der Ausbildung vor, daß mir auf. das fhönfte die 
Entwickelung der höchſt verwidelten Organe durch alle Grade der 
Volltommenbeit hindurch verfolgen fünnen. So erfcheint 4. B. das 
Auge bei den niederjten Thieren ala ein ‚einfacher Farbſtofffleck, der 
noch. fein Bild von äußeren Gegenftänden entwerfen, ſondern höchſtens 
den Umnterfchied der verfchiedenen Lichtitrahlen wahrnehmen fann, Dann 
tritt zu dieſem ein empfindender Nerv hinzu. Später entwidelt fi) all 
mäblich innerhalb jenes Pigmentflecks die erſte Anlage der Line, ein 
lichtbrechender Körper, der ſchon im Stande ift, die Lichtſtrahlen au 
contentriren und ein beftimmtes Bild zu entwerfen. Aber es fehlen 
noch afle die aufaunmengefegten Apparate für Akkommodation und Be- 
wegung des Auges; die verfchieden lichtbrechenden Medien, die: hoch 
differenzirte Sehnervenhaut u. ſe w., welche bei den höheren Thieren 
dieſes Werkzeug jo volltommen geftalten. Bon jenem: einfachiten Dr 
gan bi8 zu dieſem höchft vollformmenen Apparat zeigt und die wers 
gleihende Anatomie in ununterbrochener Stufenleiter alle möglichen 
Uebergänge, fo daf wir und die ſtufenweiſe, altmähliche Bildung auch 
eine® folchen höchit complicirten Organes wohl anfchanlich machen Eön- 
nen. Ebenſo wie wir im Laufe der individuellen. Entwidelung einen 
gleichen ſtufenweiſen Fortſchritt in der Ausbildung ded Organs unmit⸗ 
telbar verfolgen können, ebenfo muß derjelbe auch in der geichicht- 
lichen (phyletiſchen) Entitehung ded Organs ftattgefunden haben. 
Bei Betrachtung ſolcher höchft vollkommenen Organe, die ſchein⸗ 
bar von einem fünftlerifchen Schöpfer für ihre beſtimmte Ihätigkeit 
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zweckmäßig erfunden und conſtruirt, in der That aber durch die zweck— 
(oje Thätigkeit der natürlichen Züchtung mechaniſch entſtanden find, 
empfinden viele Menichen ähntiche Schwierigfeiten des naturgemäßen 
Verſtändniſſes, wie die rohen Naturvölfer gegenüber den venwidelten 
Erzeugniflen unſerer neueften  Mafchinenkunft. Die Wilden, welche 
zum erftemmal ein. Linienfhiff oder eine Locomotive fehen, halten dieſe 
Begenftände für die Erzeugniffe übernatürliher Weſen, und können 
nicht begreifen, daß der Menfch, ein Organismus ihres Gleichen, 
eine folhe Mafchine hervorgebracht habe. Auch die ungebildeten 
Menichen unferer eigenen Raſſe find nicht im Stande, einen jo ver 
widelten Apparat in feiner eigentlichen Wirkſamkeit zu begreifen und 
die rein mechamiiche Ratur deifelben zu verftehen. Die meiften Na- 
türforfcher verhalten fich aber, wie Darwin jehr richtig bemerft, 
gegenüber den Formen .der Organismen nicht anders, als jene Wil- 
den dem Linienſchiff oder der Locomotive gegenüber. Das naturge: 
maͤße Verſtändniß vonder rein mechanifchen' Gntftehung der orga- 
nischen Formen kann bier nur durch eine gründfiche allgemeine bio» 
logifche Bildung und dur die ſpecielle Befanntichaft mit der ver- 
gleichenden Anatomie und Entwidelungdgeichichte gewonnen merden. 

Unter ‚den übrigen gegen die Abftammungslehre erhobenen Ein- 
würfen will ich hier endlich noch einem hervorheben und widerlegen, 
der namentlich in den Augen vieler Laien ein großes Gewicht befikt: 
Wie foll man fih aus ‘der Defvendenztheorie die’ Geiſtesthätig— 
feiten der Thiere und: namentlich die :fpecififchen Aeußerungen 
derfelben, die jogenannten Inſtinkte entftanden denfen? Dieſen 
ſchwierigen Gegenftand bat Darwin in einem befonderen Kapitel 
feine? Hauptwerkes (im fiebenten) fo ausführlih behandelt, daß ich 
Sie. hier darauf‘ verweifen fann. Wir müffen die Inſtinkte 
wefentlih als Gewohnbheitemder Seele auffaffen, welche 
durh Anpaffung erworben und durh Vererbung auf 
viele Generationen übertragen und befeftigt worden 
find. Die Inftinkte verhalten ſich demgemäß ganz wie andere Ge- 
wohnbeiten, welche nach den Gefegen der gehäuften Anpafjung 
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(©. 209) und der. befeftigten Bererbung (©. 194) zur Entitehung 
neuer Funktionen und. fomit auch neuer formen ihrer Organe füb- 
ren. Hier wie überall geht die Wechſelwirkung zwiſchen Funktion 
und Organ Hand in Hand. Ebenſo wie die Geiftesfähigfeiten Des 
Menſchen ſtufenweiſe durch fortichreitende Anpaffung des Gehirns er- 
worben und durch dauernde Vererbung. befeftigt wurden, jo find auch 
die Inftinkte der Thiere, welche nur quantitativ, nicht qualitativ 
von jenen verichieden find, durch. ſtufenweiſe Vervollkommnung ihres 
Seelenorgans, des Centralnervenſyſtems, durch Wechſelwirkung der 
Anpaſſung und Vererbung, entſtanden. Die Inſtinkte werden be— 
kanntermaßen vererbt; allein auch die Erfahrungen, alſo neue An— 
paſſungen der Thierſeele, werden vererbt; und die Abrichtung der 
Hausthiere zu verſchiedenen Seelenthätigkeiten, welche die wilden 
Thiere nicht im Stande ſind auszuführen, beruht auf der Möglich— 
keit der Seelenanpaſſung. Wir kennen jetzt ſchon eine Reihe von 
Beiſpielen, in denen ſolche Anpaſſungen, nachdem ſie erblich durch 
eine Reihe von Generationen ſich übertragen hatten, ſchließlich als 
angeborene Inſtinkte erſchienen, und doch waren ſie von den Vor— 
eltern der Thiere erſt erworben. Hier ift die Dreſſur durch Verer— 
bung in Inſtinkt übergegangen. Die charakteriſtiſchen Inſtinkte der 
Jagdhunde, Schäferhunde und anderer Hausthiere, welche ſie mit 
auf die Welt bringen, ſind ebenſo wie die Naturinſtinkte der wilden 
Thiere von ihren Voreltern erſt durch Anpaſſung erworben worden. 
Sie find in dieſer Beziehung den angeblichen „Erkenntniſſen a priori“ 
des Menſchen zu vergleichen, die urfprünglih von unferen uralten 
Vorfahren (gleich allen anderen Grfenntniffen) „a posterior“, durch 
jinnliche Erfahrung, erworben wurden. Wie ich jchon früher bemerkte, 
find offenbar die „Erfenntniffe a.priori* erft dur lange 
andauernde Vererbung von erworbenen Gehirnanpai- 
fungen aus urfprünglih empirifhen „Erfenntniffen a 
posteriori* entjtanden (©. 29). 

Die fo eben befprochenen und widerlegten Einwände gegen die 
Defcendenztheorie dürften wohl die wichtigſten fein, welche ihr ent 
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gegengehalten worden find. Ich glaube Ihnen deren Grundlofigkeit 
genügend dargethan zu haben. Die zahlreichen übrigen Einwürfe, 
welche außerdem noch gegen die Entwidelungslehre im Allgemeinen 
oder gegen den biologifchen Theil derfelben, die Abſtammungslehre, 
im Bejonderen erhoben worden find, beruhen entweder auf einer fol- 
hen Unkenntniß der empirisch feftgeftellten Thatfachen,, oder auf einem 
ſolchen Mangel an rihtigem Verſtändniß derfelben, und an Fähigkeit, 
die daraus nothwendig ſich ergebenden Folgeſchlüſſe zu ziehen, daß e8 
wirklich nicht der Mühe lohnen würde, hier näher auf ihre Widerle- 
gung einzugehen. Nur einige allgemeine Gefichtspunfte möchte ich 
Ihnen in diefer Beziehung noch mit einigen Worten nahe legen. 
Zunächſt ift hinfichtlich des erfterwähnten Punktes zu bemerken, 
dag, um die Abſtammungslehre vollftändig zu verfteben, und um fich 
ganz von ihrer unerfhütterlichen Wahrheit zu überzeugen, ein allge: 
meiner Ueberbfid über die Gefammtheit des biologischen Erſcheinungs— 
gebieted unerläßlih ift. Die Defcendenztbeorie ift eine bio- 
logifhe Theorie, und man darf daher mit Fug und Necht ver- 
langen, daß diejenigen Leute, welches darüber ein gültiges Urtheil 
fällen wollen, den erforderlichen Grad biologifher Bildung befigen. 
Dazu genügt es nit, daß fie in dieſem oder jenem Gebiete der 
Zoologie, Botanik und Protiftif fpecielle Erfahrungsfenntniffe befiken. 
Bielmehr müſſen fie nothivendig eine allgemeine Ueberſicht der 
gefammten Erfheinungsreihen wenigſtens in einem der drei 
organifchen Reiche befigen. Sie müffen wiffen, welche allgemeinen 
Gefege aus der vergleihenden Morphologie und Phyfiologie der Or— 
ganismen, indbefondere aus der vergleichenden Anatomie, aus der 
individuellen und paläontologifhen Entwidelungsgefhichte u. ſ. w. ſich 
ergeben, und fie müjjen eine Borftellung von dem tiefen mechani— 
hen, urſächlichen Zufammenhang haben, in dem alle jene 
Erſcheinungsreihen ftehen. Selbſtverſtändlich ift dazu ein gewiffer 
Grad allgemeiner Bildung und namentlich philofophifcher Erziehung 
erforderlich, den leider heutzutage nicht viele Leute für nöthig halten, 
Ohne die mothwendige Verbindung von empirifchen 
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Kenntniſſen und von philoſophiſchem Verſtändniß der 
biologiſchen Erſcheinungen kann die umerfohütterfi che 
Ueberzeugung von der Wahrheit der Deſtendenztheorie 
nicht gewonnen werden. 

Nun bitte ich Sie, gegenüber dieſer erſten Vorbedingung für 
das wahre Verſtändniß der Deſcendenztheorie, die bunte Menge von 
Leuten zu betrachten, die fich herausgenommen haben , über dieſelbe 
mündlich oder ſchriftlich ein vernichtendes Urtheil ‚zu fällen! Die 
meiften derſelben find Laien, welche die wichtigſten biologiſchen Er- 
fheinungen entweder gar nicht fennen, oder doch Feine Vorſtellung 
von ihrer tieferen Bedeutung befiten. Was würden Sie. von einem 
Laien fagen, der über die Zellentheorie urtheilen wollte, ohne je- 
mald Zellen gefehen zu ‚haben, oder über die Wirbeltheorie, ohne 
jemals vergleichende Anatomie getrieben zu haben ? Und doch begeg⸗ 
nen Sie ſolchen lächerlichen Anmaßungen in der Gefchichte der bio» 
logischen Deftendenzthevrie alle Tage! Sie hören Taufende von Laien 
und von Halbgebildeten darüber ein’enticheidendes Urtheil fällen, die 
weder von Botanif, noch von Zoologie, weder von‘ vergleichender 
Anatomie, noch von Gemebelehre, weder von Paläontologie, noch von 
Gnibryologie Etwas willen. Daher kömmt es, daß, wie Hurley 
treffend jagt, die allermeiften gegen Darwin veröffentlichten Schrif- 
ten dad Papier nicht werth find, auf dem fie gefchrieben wurden. 

Sie fünnten mir eimmenden, daß ja unter den Gegnern der 
Deicendenztheorie doch auch viele Naturforicher, und felbjt manche 
berühmte Zoologen und Botaniker find. Die fegteren find jedoch 
meift ältere Gelehrte, die in ganz entgegengelegten Anſchauungen alt 
geworden find, und denen man nicht zumuthen kann, noch am Abend 
ihres Lebens fich einer Reform ihrer, zur feften Gewohnheit gewor: 
denen, Weltanfchauung zu unterziehen. Sodann muß aber auch aus: 
drüdlic) hervorgehoben merden, daß nicht nur eine allgemeine Leber 
ficht de8 ganzen biologiihen Griheinungsgebietd, fondern auch em 

philofopbifhes Berftändnig dejlelben nothwendige Vorbedin: 
\ gungen für die überzeugte Annahme der Dejcendenztheorie find. Run 
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finden Sie aber gerade diefe unerläflichen Borbedingungen bei dem 
größten Theile der heutigen Naturforicher leider keineswegs erfüllt. 
Die Unmaſſe von neiten empirifhen Thatjachen, mit denen und die 
riefigen WFortfchritte der neueren Naturwiſſenſchaft befannt gemacht 
haben, hat eine vorherrſchende Neigung für das jperielle Studium 
einzelner Erſcheinungen und £leiner engbegrenzter Erfahrungägebiete 
herbeigeführt. Darüber wird die Erkenntniß der übrigen Theile und 
namentlich de3 großen umfafjenden Naturgangen meift völlig vernach- 
läfigt. Jeder, der gefunde Augen und ein Miftoffop zum Beob- 
achten, Fleiß und Geduld zum Sipen hat, kann heutzutage durch 
mifroftopifche. „‚Entdefungen“ eine gewiſſe Berühmtheit erlangen, 
ohne doch den Namen eined Naturforfcherd zu verdienen. Diejer ge- 
bührt nur dem, der nicht bloß die einzelnen Ericheinungen zu ken— 
nen, jondern auch deren urjächlichen Zufammenbang zu erfennen 
firebt. Noch heute unterfuchen und befchreiben die meilten Paläon- 
tologen: die Verſteinerungen, ohne die wichtigiten Thatfachen der Em— 
bryologie zu kennen, Andrerſeits verfolgen die Embryologen die Ent- 
widelungsgefchichte des einzelnen organischen Individuums, ohne eine 
Ahnung von der paläontologiihen Entwidelungsgeichichte des ganzen 
zugehörigen Stammes zu. haben, von welcher die Beriteinerungen be- 
richten. Und doch fteben dieſe beiden Zweige der organiſchen Ent- 
wickelungsgeſchichte, die Ontogenie oder die Geichichte des Indivi— 
duums, und die Phylogenie oder die Geſchichte des Stammes, im 
engiten urfächlihen Zufammenhang, und die eine iſt ohne die an- 
dere gar nicht zu veritehen. Aehnlich jteht es mit dem fyitemati- 
ſchen und dem anatomischen Theile der Biologie. Noch heute giebt 
es in der Zoologie und Botanik zahlreiche Syſtematiker, welche in 
dem Irrthum arbeiten, durch bloße jorgfältige Unterfuchung der äufe- 
ren und leicht zugänglichen Körperformen, ohne die tiefere Kenntniß 
ihred inneren Baues, dad natürliche Syftem der Thiere und Plan: 
zen conftruiren zu können, Andrerfeit® giebt e8 Anatomen und Hi- 
ftologen, welche das eigentliche Verſtändniß des Thier- und Pflanzen- 
förpers bloß durch die genauejte Erforihung des inneren Körperbaues 
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einer einzelnen Species, ohne die vergleichende Betrachtung der ge 
jammten Körperfonn bei allen verwandten Organismen, gewinnen 
zu fönnen meinen. Und doch fteht auch bier, wie überall, Jrmers 
und Aeußeres, Vererbung und Anpaffung in der’engiten Wechfelbe- 
ziehung, und das Einzelne kann nie ohne Vergleichung mit dem zu: 
gehörigen Ganzen wirklich verftanden merden. Jenen einfeitigen 
Facharbeitern möchten wir daher mit Goethe zurufen: 

„Müſſet im Naturberradten 

„mer Eins wie Alles achten. 

„Nichts ift drinnen, Nichts ift draußen, 

„Denn was innen, bas ijt außen.” 
und weiterhin: 

„Natur Hat weder Fern noch Schale, 
„Alles ift fie mit einem Male.” 
Noch viel nahtheiliger aber, als jene einfeitige Richtung, iſt A 

das allgemeine Verftändnif des Naturganzen der Mangel an phi— 
loſophifcher Bildung, durch welchen fi die meiften Natürfor- 
ſcher der Gegenwart auszeichnen. Die vielfachen Verirrungen 'der 
früheren fpefulativen Naturphilofophie, aus dem erften Drittel um- 
ſeres Jahrhunderts, haben bei den exakten empirifchen Naturforfähern 
die ganze Philofophie in einen folhen Mißkredit gebracht, daß die— 
felben in dem fonderbaren Wahne leben, das Gebäude der Nat 
wiſſenſchaft aus bloßen Thatſachen, ohne philofophiiche Verknüpfung 
derfelben,, aus bloßen Kenntniſſen, ohne Verſtändniß derſelben, auf- 
bauen zu fünnen. Während aber ein rein ſpeculatives, abſolut phi⸗ 
lofophifches Yehrgebäude, welches fich micht um die unerläßliche Grund- 
lage der empirischen Thatfachen kümmert, ein Luftſchloß wird, das 
die erfte befte Erfahrung über den Haufen wirft, ſo bleibt ardrer- 
feit8 eim rein empirifches, abfolut aus Ihatfachen zufammengefegtee 
Lehrgebäude ein wüfter Steinhaufen, der nimmermehr den Namen 
eined Gebäudes verdienen wird. Die nadten, dur die Erfahrung 
feftgefteltten Ihatjachen find immer nur die rohen Bauſteine, und 
ohne die denfende Verwerthung, ohne die philofophifche Verknüpfung 
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derjelben fann feine Wiflenfchaft. jih aufbauen. . Wie ih. Ihnen ſchon 
früher eindringlich vorzuftellen verfuchte, entitebt nur durch die 
innigfte Wehfelwirfung und gegenjeitige Durchdrin— 
gung von Philofophie und Empirie das unerſchütter— 
lihbe Gebäude der wahren, moniftifhen Wiſſenſchaft, 
oder was daſſelbe ift, der Naturwiſſenſchaft. 

Aus diefer beklagenswerthen Entfremdung der Naturforihung 
von der Philofophie, und aus dem rohen Empirismus, der heut- 
zutage leider von den meiften Naturforjchern ala „exacte Wiſſenſchaft“ 
gepriefen wird, entfpringen jene jeltiamen Querjprünge des Derftan- 
ded, jene groben Verſtoͤße ‚gegen die elementare Logik, jened Unver- 
mögen zu den einfachiten Schlußfolgerungen, denen Sie heutzutage 
auf allen Wegen der Naturwiſſenſchaft, ganz befonderd aber in der 
Zoologie und Botanik begegnen fönnen. Bier rächt fich die Ber- 
nachläffigung der. philofophiichen Bildung und Schulung, des Geiſtes 
unmittelbar auf dad Empfindlihite. Es iſt daher nicht zu. vermun- 
dern, wenn jenen rohen Empirifern auch. die tiefe innere Wahrheit 
der Defcendenztheorie gänzlich verfchlojjen bleibt. Wie. dad triviale 
Sprichwort ſehr treffend jagt, „ſehen fie den Wald vor lauter Bäu— 
men nicht.” Nur durch allgemeinere philofophifche Studien und na- 
mentlich durch ftrengere logiſche Erziehung des Geiftes kann diefem 
ſchlimmen Webelftande. auf die Dauer abgeholfen werden (vergl. Gen. 
Morph. I, 63; II, 447). 

Wenn Sie diejed Verhältniß recht erwägen, und mit Bezug auf 
die empirifhe Begründung der philoſophiſchen Entwidelungstheorie 
weiter darüber nachdenken, jo wird es Jhnen auch aldbald klar wer- 
den, wie e3 ſich mit den vielfach geforderten Beweifen für die 
Defcendenztheorie verhält. Je mehr jih die Abſtammungs— 
lehre in den legten Jahren allgemein Bahn gebrochen hat, je mehr 
ih alle wirklih denfenden jüngeren Naturforicher und alle wirklich 
biologiſch gebildeten Philojophen von .ihrer inneren Wahrheit und 
Unentbehrlichfeit überzeugt haben, deſto lauter. haben die Gegner der- 
ſelben nach thatjächlichen Beweilen dafür ‚gerufen. Diefelben Xeute, 
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welche kurz nach dem Ericheinen von Darwin's Werfe dajielbe für 
ein: „bodenlojed Phantaſiegebäude“, für eine „willkürliche Specu- 
lation”, für einen „geiftreihen Iraum” erklärten, diefelben lajjen 
fich jept gütig zu. der Erklärung herab, daß die Defcendenjtheorie 
allerdings: eine wiſſenſchaftliche „Hypotheſe“ lei, daß dieſelbe aber 
erit noch „bewiefen” werden müſſe. Wenn diefe Neuferungen von 
Leuten gejchehen, ‚die nicht die erforderliche empiriſch-philoſophiſche 
Bildung, die nicht die nöthigen Kenntniſſe in der vergleichenden Ana- 
tomie, Embryologie und. Paläontologie beſitzen, jo Käßt man ſich 
das gefallen, und verweift ſie auf die in jenen Wiſſenſchaften nieder- 
gelegten Argumente. Wenn aber die gleichen Aeußerungen von an- 
erfannten Fachmännern gejchehen, von Lehrern der Zoologie und Bo— 
tanif, die.doch von Rechtswegen einen Ueberblid über dad Geſammt— 
gebiet ‚ihrer Wiſſenſchaft befigen jollten, oder die wirklich mit den 
Ihatfachen jener genannten Wiſſenſchaftsgebiete vertraut find, dann 
weiß man in. der That nicht, was man dazu jagen. joll.. Diejeni- 
gen, denen ſelbſt der-jegt bereits gewonnene. Schag an empirischer 
Naturfenntnig nicht genügt, um darauf die Defcendenztheorie ficher 
zu, begründen, . die werden auch durch feine andere, etwa noch jpäter 
zu, entdeckende Thatjache von. ihrer Wahrheit überzeugt werden. Denn 
man kann. fich ‚feine Berhältnifie vorſtellen, welche ſtärkeres und-voll- 
gültigered Zeugniß für die. Wahrheit der Abftammungslehre ablegen 
fönnten, als esz. B. die, befannten Thatſachen der vergleichenden 
Anatomie. und Ontogenie jchon ;jegt thun. Ich muß. Sie hier wie- 
derholt ‚darauf. hinmweifen, daß alle großen, allgemeinen Ge- 
fege und. alle umfasfenden Eriheinungsreihen der ver- 
ſchiedenſten biologiſchen Gebiete einzig und allein durd 
die Entwidelungdtbeorie (und ſpeciell durch den biologischen 
Theil derſelben, die Defcendenztheorie) erklärt und verjtanden 
werdenfönnen, und daß ſie ohne dieſelbe gänzlich unerflärt und 
unbegriffen bleiben. Sie alle begründen in ihrem inneren ur- 
ſächlichen Zufammenbang die Defcendenztheorie. ald das größte 
biologifhe Inductiondgefeg. Erlauben Sie mir, Ihnen ſchließlich 
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nochmals alle jene Inductiondreihen, alle jene allgemeinen bio— 
logiſchen Gefege, auf welchen diefes umfaſſende Entwickelungsögeſetz 
unumftößlich feft ruht, im Zuſammenhange zu nennen: 

1) Die paläontologifhe Entwickelungsgeſchichte 
der Drganidmen, das ftufenweife Auftreten und die hiſtoriſche 
Neibhenfolge der verfchiedenen Arten und Artengruppen, die empin- 
chen Geſetze des paläontologifchen Artenwechjeld, wie fie und durch 
die Berfteinerungstunde geliefert werden, indbefondere die fort- 
Ihreitende Differenzirung und Bervollfommmung der 
Thier- und Pflanzengruppen in den auf einander folgenden Perioden 
der Erdgeichichte. 

2) Die individuelle Entwidelungsgefhihte der Or- 
ganismen, die Embryologie und Metamorphologie, die ftufen- 
weifen Veränderungen in der allmählichen Ausbildung des Körpers 
und feiner einzelnen Organe, namentlich die fortfchreitende Dif- 
ferenzirung und Bervollfommnung der Organe und Kör- 
pertheile in den auf einander folgenden Perioden der individnellen 
GEntwidelung. 

3) Der innere urfählihe Zufammenhang zwiſchen 
der Ontogenie und Phylogenie, der Parallelidmus zwiſchen 
der individuellen Entwielungsgeihichte der Organismen und der pa- 
läontologiſchen Entwidelungsgeichichte ihrer Borfahren, ein Gaufal- 
nexus, der durch die Gefege der Vererbung und Anpaffung 
thatfächlih begründet wird, und der fih in den Worten zuſammen— 
faffen läßt: Die Ontogenie wiederholt in großen Zügen nach den Ge— 
feßen der Vererbung und Anpaſſung das Gefammtbild der Phylogenie. 

4) Die vergleihende Anatomie der Organismen, der 
Nachweis von der wefentlichen Uebereinftimmung ded inneren Baued 
der verwandten Organidinen, trop der größten Verfchredenheit der 
äußeren Form bei den verfchiedenen Arten; die Erklärung derfelben 
durch die urfächlihe Abhängigkeit der inneren Uebereinftimmung des 
Baues von der Vererbung, der äußeren Ungleichheit der Körper— 
form von der Anpaffung. 
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5) Der innere urfählihe Zufammenbang zwiſchen 
der vergleichenden Anatomie und Entwidelungdge: 
ſchichte, die harmonifche Uebereinftimmung zwiſchen den Gefegen 
der ftufenweifen Ausbildung, der fortfhreitenden Differenzi— 
rung und Bervollfommnung, tie fie und durd die verglei- 
chende Anatomie auf der einen Seite, durch die Ontogenie und Palä- 
ontologie auf der anderen Seite Par vor Augen gelegt werben. 

6) Die Unzweckmäßigkeitslehre oder Dysteleologie, 
wie ich früher die Wiffenfhaft von den rudimentären Or- 
ganen, von den verfümmerten und entarteten, zweckloſen und un— 
thätigen Körpertheilen genannt habe; einer der wichtigiten und in- 
tereſſanteſten Theile der vergleichenden Anatomie, welcher, richtig ge- 
würdigt, für fih allein fhon im Stande ift, den Grundimthum der 
teleologifhen und dualiftifchen Naturbetrahtung zu widerlegen, und 
die alleinige Begründung der mechanifchen und moniſtiſchen Welt- 
anſchauung zu beweifen. 

7) Das natürlide Syftem der Drganidmen, die na— 
türlihe Gruppirung aller verfchiedenen Formen von Thieren, Pflan- 
zen und Protiften in zahlreiche, Fleinere und größere, neben und über 
einander geordnete Gruppen; der verwandtichaftlihe Zufanmenhang 
der Arten, Gattungen, Yamilten, Ordnungen,. Klaffen, Stämme 
u. f. w.; gang befonderd® aber die baumförmig verzmweigte 
Beftalt des natürlihen Syſtems, welche aus einer naturge- 
mäßen Anordnung und Zuſammenſtellung aller diefer Gruppenftufen 
oder Kategorien fih von felbft ergiebt. Die ſtufenweis verfihiedene 
Formverwandtichaft derfelben ift nur dann erflärlich, wenn man 
fie ald Ausdruck der wirflihen Blutsverwandtſchaft betrachtet; 
die Baumform des natürliden Syſtems fann nur als wirf- 
liher Stammbaum der Organismen verftanden werden. 

8) Die Chorologie der Organismen, die Wiflenfchaft 
von der räumlichen Verbreitung der organifhen Species, von ihrer 
geographifhen und topographifhen Vertheilung über 
die Erdoberfläde, über die Höhen der Gebirge und die Tiefen 
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des Meeres, indbefondere die wichtige Erfcheinung, daß jede Drga- 
nidmenart von einem jogenannten „Schöpfungsmittelpunfte“ 
(richtiger „Urheimath oder „Ausbreitumgscentrum‘ genannt) 
ausgeht, d. h. von einem einzigen Orte, an welchem diefelbe einmal 
entitand, umd von dem aus jie fich verbreitete. 

9) Die Decotogie der Organidmen, die Willenjchaft von 
den gejammten Beziehungen der Organidmen zur ums 
gebenden Außenwelt, zu den organifchen und anorganijchen 
Eriftenzbedingungen , die fogenannte „Defonomie der Natur“, 
die Wechjelbeziehungen aller Organidmen, welche an einem und dem 
jelben Orte mit einander leben, ihre Anpaſſung an die Umgebung, 
ihre Umbildung durch den Kampf um's Dafein, insbeſondere die 
Berhältniiie de Paraſitismus u. f. w. Gerade diefe Erfcheinungen 
der „Naturöfonomie”, ‚welche der Laie bei oberflächlicher Betrachtung 
ald die weifen Einrichtungen eined planmäßig wirkenden Schöpfere 
anzufehen pflegt, zeigen fich bei tieferem Eingehen als die nothwen- 
digen Folgen mechanifcher Urjachen. 

10) Die Einheit der gefammten Biologie, der tiefe in- 
nere Zufammenbang, welcher zwijchen allen genannten und allen übri« 
gen Ericheinungdreihen in der Zoologie, Protiftit uud Botanik befteht, 
und. welcher ſich einfach und natürlich aus einem einzigen gemein— 
famen Grunde derjelben erklärt, Diefer Grund fann fein anderer 
fein, ald die gemeinfame Abjtammung aller verfchiedenartigen Orga— 
nismen von einer einzigen, oder mehreren, abjolut einfachen Stamm: 
formen, gleich den organlojen Moneren. Indem die Defcendenztheorie 
diefe gemeinjfame Abjtammung annimmt, wirft fie ſowohl auf jene 
einzelnen Erſcheinungsreihen, als auf die Gefammtheit derjelben ein 
erflärendes Licht, ohne welches jie und in ihrem inneren urfächlichen 
Zufammenhang ganz unverftändlich bleiben. Die Gegner der Dejcen- 
denztheorie vermögen und weder eine einzige von jenen Erſcheinungs— 
reihen, noch ihren inneren Zuſammenhang unter einander irgendwie 
zu erffären. So lange jie dies nicht vermögen, bleibt die Abjtam- 
mungslehre die unentbehrlichfte biologifche Thegrie- 
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Auf Grund der angeführten großartigen Zeugnijje würden wir 
Lamarck's Deicendenztheorie: zur Erklärung der- biologiihen Phäno- 
mene jelbit dann annehmen müfjen, wenn wir nicht Darwin '3-Se- 
(ectiondtheorie befüßen. Run kommt aber. dazu, daß. die eritere durch 
die letztere jo vollftändig Direkt bewiefen:und dur mechanifche 
Urfachen begründet: wird, wie wir ed nur. verlangen können. Die Ge— 
jege der. Dererbungumd der Anpaſſung find allgemein. amerfannte 
phyſiologiſche Thatjachen; jene find auf die Fortpflanzung, 
diefe, auf die Ernährung der Zellen zurüdführbar; Andrerſeits iſt 
der Kampf um's Dafein eine biologiſche Thatjache, welche mit 
mathematiſcher Nothwendigkeit aus dem allgemeinen Mißverhältniß 
zwiſchen der Durchſchnittszahl der organiſchen Individuen und der 
Ueberzahl ihrer Keime folgt. Indem aber Anpaſſung und Vererbung 
im, Kampf um's Dafein ſich in bejtändiger Wechſelwirkung befinden, 
folgt daraus unvermeidlih dDienatürlihe Zühtung, welche überall 
und beftändig umbildend auf die organijchen Arten einwirkt, und neue 
Arten durh Divergenz des Charakters erzeugt. Beſonders be- 
günftige wird ihre Wirfjamfeit noch durch die überall: jtattfindenden 
aktiven und pafjfiven Wanderungen der Organiämen. Wenn wir 
diefe Umftände recht in Erwägung ziehen, fo erfcheint und die 'beftän- 
dige und-allmählihe Umbildung oder: Transmutation der orgamiichen 
Species als ein biologischer Prozeß, welcher nach dem Cauſalgeſetz ‚mit 
Nothwendigkeit aus der eigenen Natur der Organismen und 
ihren gegenfeitigen ‚Wechjelbegiebungen folgen muß. 

Daß auch der Urfprung des Menſchen aus diefem allge— 
meinen organischen Umbildungsvorgang erklärt werden muß, und daß 
er fich aus dieſem ebenfo einfach als natürlich erflärt, glaube ich Ihnen 
im vorlesten Bortrage hinreichend bewieſen zu haben. ch kann aber 
bier nicht umhin, Sie nohmald auf den ganz unzertrennlichen Zujam- 
menbang dieſer fogenannten „Affenlehre““ oder „Pithekoidentheorie“ 
mit der gefammten Defcendenztheorie hinzuweiſen. Wenn die leptere 
das größte Inductionsgeſetz der Biologie ift, fo folgt daraus die 
eritere mit Nothwendigfeit, als dag mwichtigfte Deductiondgeiet 
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derfelben. Beide ftehen und fallen mit einander. Da auf das richtige 
Verſtändniß diefes Satzes, den ich für. höchft wichtig halte und deshalb 
ſchon mehrmals hervorgehoben habe, hier Alles ankommt, fo erlauben 
Sie mir, denfelben jest noch an einem Beiſpiele zu erläutern. 

Bei allen. Säugethieren, die wir kennen, iſt der Gentraltheil des 
Nervenſyſtems das Rüdenmarf und dad Gehirn, umd der-Gentrattheil 
des Blutkreislaufs ein vierfächeriges, aus zwei Kammern und wei 
Borfammern zufammengefepted Herz, . Wir ziehen daraus: den allge- 
meinen Inductiondfhlwf, daf alle Säugethiere ohne Ausnahme, 
die ausgeſtorbenen und die un® noch unbekannten lebenden. Arten, eben 
jo gut wie die vom und unterfuchten Species, die gleiche Drganifation, 
ein gleiches Herz, Gehirn und Rüdenmark befigen. Wenn nun-in 
irgend einem Grdtheile, wie es noch jegt alljährlich vorfömmt, irgend 
eine neue - Säugethierart entdeckt wird, z. B. eine neue Beutelthierart, 
oder eine neue Hirfchart, oder eine neue Affenart, jo weiß jeder Zoolog 
von vomberein, ohne den inneren Bau derfelben unterfucht zu haben, 
ganz beſtimmt, daß diefe Species, eben jo wie alle übrigen Säuge- 
thiere, ein vierfächeriges Herz, ein Gehim und ein Rückenmark be- 
figen muß. Keinem einzigen Naturforjcher fällt es ein, daran zu zwei⸗ 
fein, und etwa zu denken, daß das Centralnervenſyſtem bei diefer neuen 
Säugethierart möglicherweife-aus- einem Bauchmark mit Schlundring, 
wie. bei, den Gliederthieren, oder aus zerjtreuten Anotenpaaren, wie bei 
den Weichthieren beftehen könnte; oder daß das Herz vielkammerig, 
wie bei den Inſekten, oder einfammerig , wie bei den Mantelthieren 
fein fönnte. Jener ganz beftimmte und fichere Schluß, welcher doch 
auf gar feiner unmittelbaren Erfahrung beruht, ift ein Deductions- 
ſchluß. Ebenfo begründete Goethe, wie ich in einem früheren Bor: 
trage zeigte, aus der vergleichenden Anatomie. der Säugethiere den 
allgemeinen Inductionsſchluß, daß diefelben jänmtlich einen Zwijchen- 
fiefer beſitzen, und zog daraus jpäter den befonderen Deductionsfchluß, 
daß auch der Menich, der in allen übrigen Beziehungen nicht. wefent- 
lih von den anderen Säugethieren verſchieden jei, einen ſolchen Zwi— 
ſchenkiefer befigen müſſſe. Er behauptete diefen Schluß, ohne den Zwi⸗ 
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ichenfiefer des Menſchen wirklich geſehen zu haben, und bemies deſſen 
Griftenz exit nachträglich. durch die wirkliche Beobachtung (S. 76). 
Die Induction ift alfo ein logisches Schlußverfahren au 8 dem 
Befonderen auf das Allgemeine, aus vielen einzelnen Erfah- 
rungen auf ein allgemeines Gefeß; die Deduction dagegen ſchließt 
ausdem Allgemeinen auf das Befondere, aus einem allge- 
meinen Naturgefege auf einen einzelnen Fall. So ift nun auch ohne 
allen Zweifel die Defcendenzjtheorie ein durch alle genannten 
biologischen Erfahrungen empirisch begrümdetes großes Inductiond- 
geſetz; die Pithefoidentheorie dagegen, die Behauptung, daß 
der Menich fich aus niederen, und zunächit aus affenartigen Säuge- 
thieren, entwidelt habe, ein einzelned Deductiondgefek, welches 
mit jenem allgemeinen Inductionsgeſetze unzertrennlich verbunden ift. 
Der Stammbaum des Menjchengefchlechts, deſſen ungefähre IIm- 
riffe ich Ihnen im vorlegten Bortrage gegeben habe, bleibt natürlich 
(gleich allen vorher erörterten Stammbäumen der Thiere und Pflanzen) 
in allen feinen Einzelheiten nur eine mehr oder weniger annähernde 
genealogiſche Hypotheſe. Dies thut aber der Anwendung der Deften- 
denztheorie auf den Menfchen im Ganzen feinen Eintrag. Hier, wie 
bei allen Unterfuchungen über die Abftammungsverhältnifie der Orga- 
nidmen, müſſen Sie wohl unterfcheiden zwifchen der allgemeinen oder 
generellen Deſcendenz⸗ Theorie, und-der befonderem oder fpeciellen 
Deſcendenz⸗,Hypotheſe. Die allgemeine Abftammungs- Theorie 
beansprucht volle und bleibende Geltung, weil fie durch alle vorher ge» 
nannten allgemeinen biologijchen Ericheinungsreiben und durch deren 
inneren. urfächlihen Zufammenbang inductiv begründet wird. Jede 
befondere Abſtammungs-Hypotheſe dagegen ift- in’ ihrer fpeciellen 
Geltung durch den jeweiligen Zuſtand unferer biologifehen Erfenntnig 
bedingt, und durch die Ausdehnung der objektiven empirischen Grund- 
lage, auf welche wir durch jubjeftive Schlüffe dieſe Hypotheſe deductiv 
gründen. Daher befigen alle einzelnen Berfuche zur Erkenntniß des 
Stammbaums irgend einer Organismengruppe immer nur einen zeit 
weiligen und bedingten Werth, und unfere fpetielle Hypotheſe darüber 
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wird immer mehr vervollfommnet werden, je meiter wir in der ver- 
gleihenden Anatomie, Ontogenie und Paläontologie der betreffenden 
Gruppe fortfchreiten. Ye mehr wir uns dabei aber in genealogijche 
Ginzelheiten verlieren, je weiter wir die einzelnen Aeſte und Zweige 
des Stammbaume® verfolgen, deſto unficherer und fubjektiver mird, 
wegen der Unvollftändigfeit der empirifchen Grundlagen, unjere ſpecielle 
Abſtammungs-Hypotheſe. Dies thut jedoch der Eicherheit der 
generellen Abftammungs- Theorie, welche das unentbehrliche Fun— 
dament für jedes tiefere Verſtändniß der biologifchen Erfcheinungen ift, 
feinen Abbruch. - So erleidet e8 denn auch feinen Zweifel, daß wir die 
Abftammung des Menfchen zunächft aus affenartigen, weiterhin aus 
niederen Säugethieren, und fo immer weiter aus immer tieferen Stu- 
fen des Wirbelthierfttammes, bis zu deifen tiefiten wirbellofen Wurzeln, 
ja bis zu einer einfachen Plaftide herunter, als allgemeine Theorie 
mit voller Sicherheit behaupten können und müffen. Dagegen wird 
die jpecielfe Verfolgung des menſchlichen Stammbaums, die nähere 
Beitimmung der und befannten Thierformen, welche entweder wirklich 
zu den Vorfahren des Menfchen gehörten oder diefen wenigſtens nächit- 
ftehende Blutöverwandte waren, ftet? eine mehr oder minder an— 
nähernde Deſtendenz⸗Hypotheſe bleiben, welche um jo mehr Gefahr 
läuft, fi von dem wirklihen Stammbaum zu entfernen, je näher fie 
demſelben durch Auffuchung der einzelnen Ahnenformen zu kommen 
fuht. Dies ift mit Nothwendigfeit durch die ungeheure Lüdenhaftig- 
feit unferer paläontologifchen Kenntniffe bedingt, welche unter feinen 
Umftänden jemald eine annähemde PVollftändigfeit erreichen werden. 

Aus der denkenden Erwägung diefed wichtigen Verhältniffes er: 
giebt fich auch bereits die Antwort auf eine Frage, welche gewöhnlich 
zunächit bei Befprechung dieſes Gegenftandes aufgeworfen wird, näm— 
lich die Frage nach den wiffenfchaftlihen Bemeifen für den thie- 
rifhen Urfprung des Menſchengeſchlechts. Nicht allein die 
Gegner der Defeendenztheorie, fondern auch viele Anhänger derfelben, 
denen die gehörige philofophifche Bildung mangelt, pflegen dabei vor: 
zugsweiſe am einzelne Erfahrungen, an fpecielle empirische Fortfchritte 
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der Naturwiſſenſchaft zu denken. Man erwartet, dag plöglich die Ent- 
deckung einer geſchwänzten Menfchenraffe oder einer fprechenden Affen- 
art, oder einer anderen lebenden oder fofjilen Uebergangsform zwiſchen 
Menſchen und Affen, die zwiſchen beiden beftehende enge Kluft noch 
mebr ausfüllen und jomit die Abſtammung des Menfchen vom Affen 
empirifch „beweifen” joll. Derartige einzelne Erfahrungen, und wären 
fie anfcheinend noch jo überzeugend und beweisträftig, fürmen aber 
niemals den gewünfchten Beweis liefern. Gedantenlofe oder mit den 
biofogifchen Erſcheinungsreihen unbekannte Leute werden jenen einzel- 
nen Zeugniſſen immer dieſelben Gimvände entgegen halten können, 
die fie unferer Theorie auch jekt entgegen halten. 

Die unumftöpliche Sicherheit: der Defcendenz - Theorie, auch in 
ihrer Anwendung auf den Menſchen, liegt vielmehr viel tiefer, und 
fann niemald bloß durch einzelne empirifche Erfahrungen, fondern nur 
durch philoſophiſche Bergleihung und Verwerthung unjere® gefammten 
biologischen Erfahrungsſchatzes in ihrem wahren inneren Werthe er- 
kannt werden. Sie liegt eben darin, daß die Defcendenztheorie ala 
ein allgemeines. Induetionsgeſetz aus der vergleichenden Syntheſe aller 
organischen Naturerjeheinungen, und insbeſondere aus der dreifachen 
Barallele der vergleichenden Anatomie, Ontogenie und Phylogenie mit 
Nothwendigkeit folgt; und die Pithefoidentheorie bleibt unter allen 
Umftänden (ganz abgejeben von allen Emzelbeweifen) ein fperieller 
Deductionsſchluß, welcher wieder aus dem generellen Inductionsgeſetz 
der Dejcendenztheorte mit Nothwendigkeit gefolgert werden muß. 

Auf das richtige Verſtändniß diefer philofophifhen Begrün- 
dung der Defcendenztheorie und der mit ihr unzertrennlich 
verbundenen Pithefoidentheorie fommt meiner Anficht nach Altes 
an. Biele von Ahnen werden mir dies vielleicht zugeben, aber mir 
zugleich entgegen halten, daß das Alles nur von der förperfichen, 
nicht von der geiftigen Entwidehmg des Menichen gelte. Da mir 
nun bisher und bloß mit der eriteren befchäftigt haben, fo ift e8 wohl 
nothwendig, hier auch noch auf: die legtere einen Blick zu werfen, und 
zu zeigen, daß auch. fie. jenem großen allgemeinen Entmidelungsgefepe 
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unterworfen iſt. Daber iſt es vor Alten nothwendig, ſich in's Ge- 
dächtnig zurückzurufen, wie überhaupt. das Geiftige vom Körperlichen 
nie völlig gefchieden werden kann, beide Seiten der Natur vielmehr 
ungertrennlich verbunden find, und in der innigſten Wechjelmirfung 
mit einander ſtehen. Wie fchon Goethe Far ausfprach, „kann die 
Materie nie ohne Geift, der Geift nie ohne Materie eriitiren und wirf- 
ſam fein“. Der fünftliche Zmiefpalt, welchen die, fakfche dualiftiiche 
und teleologiiche Philoſophie der Vergangenheit zwiſchen Geift und 
Körper, zwilchen Kraft und: Stoff aufrecht erhielt, iſt Durch Die Kort- 
Ichritte der Naturerkenntniß und namentlich der Entwickelungslehre auf- 
gelöft, und kann gegemüber-der: fiegreichen mechanifchen und monüfi- 
chen Philofophie unferer Zeit nicht mehr beftehen. Wie demgemäß 
die Menjchennatur in ihren. Stellung zur übrigen Welt aufgefaßt mer- 
den muß, bat im neuerer Zeit befonders Nadenhaufen in feiner 
vortrefflichen „Iſis 33) und Hartmann in feiner berühmten „Phi- 
lofophie des Unbewußten“ ausführlich erörtert. 

Was nun speciell den Urſprung des menſchlichen Geiſtes oder der 
Seele des Menſchen betrifft. fo nehmen wir zunächſt an jedem menjch- 
lichen Individuum wahr, daß fich diefelbe von Anfang an fchrittweife 
und allmählich entwickelt, ebenſo wie der Körper, Wir fehen am neu: 
geborenen Kinde, da daſſelbe weder ſelbſtſtändiges Bewußtſein, noch 
überhaupt Mare Borftellungen befist. Diefe entftehen erſt allmählich, 
wenn mittelft der finnlichen Erfahrung die Erfeheinungen der Aufen- 
welt auf das Gentralnerveniyften einwirken. Aber noch entbehrt das 
fleine Kind aller jener differenzirten Seelenbewegungen, welche der er: 
wachſene Menſch erſt Durch langjährige Erfahrung erwirbt. Aus diefer 
ftufenweifen Entwidelung der Menichenfeele in jedem einzelnen Indivi- 
duum fönnen wir nun, gemäß dem innigen urfächlihen Zuſammen— 
bang zwifchen Ontogenie und Phylogenie, unmittelbar auf die ſtufen— 
weiſe Entwickelung der Menſchenſeele in der ganzen Menfchheit und 
weiterhin in: dem ganzen Wirbelthierſtamme zurüdfchließen. In um 
zertrennlicher Berbindung mit dem Körper hat auch der Geiſt des Men- 
ſchen alte jene langſamen Stufen der Entwidelung, alle jene einzelnen 
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Schritte der Differenzirung ımd Wervolltommnung durchmefjen müjlen, 
von welchen Ihnen die hypothetiſche Ahnenreihe des Menfchen im 
vorlegten Bortrage ein ungefähres Bild gegeben hat. 

Allerdings pflegt gerade diefe Vorftellung bei den meiſten Men- 
jchen, wenn fie zuerft mit der Gntwidelungsfehre befannt werden, den 
größten Anftop zu erregen, weil fie am meiften den 'hergebrachten my- 
thologifchen Anfhauungen und den durch ein Alter von Jahrtaufenden 
geheiligten Borurtheilen widerfpricht. Allein eben fo gut wie alle an- 
deren Funktionen der Organismen muß nothwendig auch die Menfchen- 
feele ſich hiftortfch entwicelt haben, und die vergleichende Seelenlehre 
vder die empirische Pſychologie der Threre zeigt uns Mar, daß Diele 
Entwickelung nur gedacht werden fann ala eine ſtufenweiſe Hervorbif- 
dung aus der Wirbelthierfeefe, als eine allmäbliche Differenzirung und 
Vervollkommnung, welche erft im Latıfe vieler Jahrtaufende zu dem 
herrlihen Triumph des Menfchengeiftes über feine niederen thierifehen 
Ahnenftufen geführt hat. Hier, wie überall; iſt die Unterſuchung der 
Entwidehmg und die Bergleihung der’ verwandten Erſcheinungen der 
einzige Weg, um zur Etkenntniß der natürlichen Wahrbeit zu gelangen. 
Wir müſſen alſo vor Allem ‚wie wir es auch bei Unterſuchung der 
förperlichen Entwidelung thaten, die höchften thieriichen Erfcheinungen 
einerſeits mit den niedetſten thieriſchen, andrerfeit® mit den niederften 
menſchlichen Erſcheinungen vergleichen: Das Endreſultat dieſer Ver⸗ 
gleichung iſt, daß zwiſchen den höchſtentwickelten Thier— 
ſeelen und den tiefſtentwickelten Menſchenſeelen nur ein 
geringer quantitativer, aber fein qualitativer Unter: 
ſchied eriftirt, und dan diefer Unterfchied' viel geringer tft, ala der 
Unterjchied zwiſchen den miederften und höchſten Menfchenfeelen , oder 
als der Unterfehied zwifchen den höchften "und niederften Thierſeelen. 

Um ſich von der Begründung diefeg wichtigen Refultates zu über- 
zeugen, muß man vor Allem das -Geiftesleben der wilden Naturvölfer 
und der Kinder vergleichend ſtudiren 1). Auf dertiefften Stufe menſch— 
licher Geiſtesbildung ſtehen die Mujtrafier; einige Stämme der poly: 
nefifchen Papuas, und in Afrita die Bufchmänner, die Hottentotten 
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und einige Stämme der Neger, : Die Sprache, der, wichtigſte Charakter 
des echten Menſchen, ijt bei ihnen. auf, der tiefften. Stufe. der. Ausbil- 
dung jtehen geblieben, und damit natürlich. auch die Begriffsbildung. 
Manche dieſer wilden Stämme haben nicht. einmal. eine Bezeichnung 
für Thier, Pflanze, Ton, Farbe und dergleichen einfachite. Begriffe, 
wogegen fie für jede‘ einzelne auffallende Thier- ‚oder Pflanzenform, 
für jeden einzelnen Ton oder Farbe ein Wort befigen. Es fehlen alfo 
ſelbſt die nächjtliegenden Abftractionen. . In vielen folder. Sprachen 
giebt es blog Zahlwörter für Eins, Zwei und Drei; ‚keine auftralifche 
Sprache zählt über Bier. Sehr viele wilde Bölfer können nur bis 
zehn oder zwanzig zählen, während man einzelne: ſehr gefcheidte. Hunde 
dazu gebracht hat, bis vierzig und ſelbſt über fechzig zu zählen... Und 
doch iſt die Zahl der Anfang. der Mathematik! Einzelne von den wil- 
deiten Stämmen im füdlichen Aſien umd öftlichen Afrifa haben von. der 
erften Grundlage aller menichlichen Geſittung, vom Familienleben und 
der Ehe, noch gar- keinen Begriff. Sie leben in umberjchmweifenden 
Seerden beiſammen, welche ‚in ihrer ganzen Lebensweiſe mehr Aehn⸗ 
lichkeit mit wilden Affenheerden, als mit civiliſirten Menſchen⸗Staaten 
beſitzen. Alte, Berfuche, -Diefe und ‚viele andere Stämme. der niederen 
Menichenarten der Kultur zugänglich zu machen, ‚find bisher. gefcheitert ; 
ed: ift unmöglich, da menjchliche, Bildung ‚pflanzen zu wollen, wo .der 
nöthige Boden dazu, die menſchliche Gehirnvervolllommnung, ‚noch 
fehlt. Noch keiner von jenen Stämmen iſt durch die Kultur veredelt 
worden; ſie gehen nur raſcher dadurch zu Grunde. Sie haben ſich 
kaum über jene tiefſte Stufe des Uebergangs vom Menſchenaffen zum 
Affenmenſchen erhoben, welche die Stammeltern der höheren Menſchen⸗ 
arten ſchon ſeit Jahrtauſenden überſchritten haben #%)..- 
Betrachten Sie nun auf der anderen. Seite die höchſten Entwicke— 
lungsſtufen des Seelenlebens bei den höheren Wirbelthieren, nament— 
lich Vögeln und Säugethieren. Wenn Sie in herkömmlicher Weiſe 
als die. drei Hauptgruppen der verſchiedenen Seelenbewegungen / das 
Empfinden, Wollen und Denken unterſcheiden, ſo finden Sie, daß in 
jeder dieſer Beziehungen die höchſt entwickelten Bögel und Säugethiere 
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jenen niederften Menfchenformen fich an die Seite ftellen, oder fie ſelbſt 
entichieden überflügeln. Der Wille ift bei den höheren Thieren ebenfo 
entichieden und ftark, wie bei charaktervollen Menfchen entwidelt. Hier 
wie dort ift er eigentlich niemals frei, jondern ftet® durch eine- Kette 
von urfächlihen Borftellungen bedingt (vergl. ©. 212). Auch ſtufen 
fich die verfchiedenen Grade des Willens, der Energie und der Leiden- 
ſchaft bei den höheren Thieren ebenfo mannichfaltig, als bei den Men- 
fhen ab. Die Empfindungen der höheren Thiere find nicht weni- 
ger zart und warın, ald.die der Menfchen. Die Treue und Anhäng- 
lichkeit. de8 Hundes, die Mutterliebe der Löwin, die Gattenliebe und 
eheliche Treue der Tauben und der Anjeparables ift fprihmwörtlich, und 
wie: vielen Menjchen fönnte fie zum-Mufter dienen! Wenn man bier 
die Tugenden ald „Inſtinkte“ zu bezeichnen pflegt, ſo werdienen fie 
beim Menfchen ganz diefelbe Bezeichnung. Was endlich das Denken 
betrifft, ‚deifen vergleichende Betrachtung zweifelsohne die meiften 
Schmierigfeiten bietet , fo läßt fich doch ſchon aus der vergleichenden 
pſychologiſchen Umerſuchung, namentlich der-kultivirten Hausthiere, 
ſo viel mit Sicherheit entnehmen, daß die Vorgänge des Denkens hier 
nach denſelben Geſetzen, wie bei und, erfolgen. Ueberall liegen Er⸗ 
fahrungen den Vorſtellungen zu Grunde und vermitteln die Erkenntniß 
des Zuſammenhangs zwiſchen Urſache und Wirkung. Ueberall iſt es, 
wie beim Menſchen, der Weg der Induction und Deduction, welcher 
die Thiere zur Bildung der Schlüffe führt. Offenbar: ftehen in allen 
diefen Beziehungen: die höchft -entwidelten Thiere dem Menfchen viel 
näber als den niederen Thieren, obgleich fie durch eine lange Kette 
von allmählichen Zwiſchenſtufen auch mit den leßteren verbunden find. 
In Wundts trefflichen Borlefungen über die Menfchen- und Thier- 
feele +8) finden fich dafür eine Menge von Belegen. 

Wenn Sie nun, nach beiden Richtungen hin vergleichend, die 
niederften affenähnlichiten Menfchen , die Auftralneger, Bufchmänner, 
Andamanen u. f. w. einerfeitd mit dieſen höchſtentwickelten Thieren, 
1. B. Affen, Hunden, Elephanten, andrerjeit? mit den. höchftentwidelten 
Menfchen, einem Ariftoteled, Newton, Spinoza, Kant, La— 
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mard, Goethe zujamuenjtellen, iv wird, Ihnen die Behauptung 
nicht mehr übertrieben exrfcheinen,, daß das Seelenleben der höheren 
Säugethiere jich jtufenweife zu. demjenigen des Menfchen entwickelt 
bat. Wenn Sie bier eine ſcharfe Grenze ziehen. wollten, jo müßten 
Sie diefelbe geradezu zwiſchen den höchſtentwickelten Kulturmenſchen 
einerfeitd und den roheſten Naturmenfchen andrerjeitd. ziehen, und 
legtere mit den Thieren vereinigen, Das it in der Ihat die Anficht 
vieler Neifender , welche jene niederften Menſchenraſſen in ihrem Va— 
terlande andauernd beobachtet haben. So fagt 4. B. ein vielgereifter 
Engländer, welcher längere Zeit an der afrikaniſchen Weſtküſte lebte : 
„den Neger. halte. ich für eine niedere Menfchenart (Species) und 
kann mich. nicht entſchließen, als Menſch und Bruder” auf ihn: herab- 
zuſchauen, man müßte denn auch. den Gorilla in die Familie auf- 
nehmen“. Selbit viele chriſtliche Miffionäre, welche nach jahrelanger 
vergeblicher Arbeit: von ihren fruchtlofen Givilifationsbeitrebungen bei 
den niederften. Völkern abſtanden, fällen. daſſelbe harte Urtheil, und 
behaupten, daß man eher die bildungsfähigen Hausthiere, als dieſe 
unvernünftigen viehiſchen Menfchen zu einem geſitteten Kulturleben 
erziehen könne. Der tüchtige öſterreichiſche Miffionär Morlang 3.2. 
welcher ohne allen Erfolg viele Jahre hindurch die affenartigen Neger⸗ 
ſtämme am oberen Nil zu civiliſiren ſuchte, jagt ausdrücklich, „Daß 
unter ſolchen Wilden jede Miſſion durchaus. nuplos ſei. Sie ſtänden 
weit: unter den unvernünftigen Thieren ; dieſe feßteren legten doch we⸗ 
nigftend Zeichen Der. Zuneigung gegen Diejenigen an. den: Tag, die 
freundlich, gegen. fie find, während jene viehifchen Eingeborenen allen 
Gefühlen der Dankbarkeit; völlig. unzugänglich ſeien.“ 

Wenn nun-aus dieſen und. vielen anderen Zeugnijjen zuverläffig 
hervorgeht, daß die geiftigen Unterjchiede zwiſchen den niederiten Men- 
hen und den höchſten Thieren geringer find, als diejenigen zwifchen 
den niederiten und den böchiten Menichen, und wenn Sie damit die 
Thatjache zufammenhalten, daß bei jedem einzelnen Menfchenfinde fich 
das Geiftesleben aus dem tiefiten Zuſtande thierifcher Bewußtlofigfeit 
heraus langſam, ftufenweile und allmählich. entwidelt, follen wir dann 
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noch daran Anftop nehmen, daß auch der Geift des ganzen Menjchen- 
geſchlechts fich in gleicher Art langfam und ftufenweife hiſtoriſch ent- 
widelt hat? Und follen wir in diefer Thatfache, daß die Menjchenfeele 
durch einen langen und langjamen Prozeß der Differenzirung und Ber- 
volltommnung ſich ganz allmählich aus der Wirbelthierjeele bervorge- 
bildet hat, eine „Entwürdigung” des menjchlichen Geiftes finden ? Ich 
geitehe Ihnen offen, daß diefe legtere Anjchauung, welche gegenwärtig 
von vielen Menjchen der Pithefoidentheorie entgegengehalten wird, 
mir ganz unbegreiflih ift. Sehr richtig fagt darüber Bernhard 
Gotta in feiner trefrlihen Geologie der Gegenwart: „Unfere Vor— 
fahren fünnen uns fehr zur Ehre gereichen ; viel befjer noch aber ift es, 
wenn wir ihnen zur Ehre gereichen“ 31). 

Unfere Entwidelungslehre erklärt den Urfprung des Menichen 
und den Lauf feiner biftorifchen Entwidelung in der einzig natürlichen 
Weife. Wir erbliden in feiner ſtufenweiſe aufiteigenden Entwidelung 
aus den niederen Wirbelthieren den höchiten Triumph der Menfchen- 
natur über die geſammte übrige Natur. Wir find jtol; darauf, uniere 
niederen thierifchen Vorfahren jo unendlich weit überflügelt zu haben, 
und entnehmen daraus die tröftliche Gewißheit, daß auch in Zukunft 
das Menjchengejchleht im Großen und Ganzen die ruhmvolle Bahn 
fortichreitender Entwidelung verfolgen, und eine immer höhere Stufe 
geiftiger Vollkommenheit erflimmen wird. In diefem Sinne betrachtet, 
eröffnet und die Dejcendenztheorie in ihrer Anwendung auf den Men- 
chen die ermuthigendjte Ausficht in die Zukunft, und entkräftet alle 
Befürchtungen, welche man ihrer Verbreitung entgegen gehalten hat. 

Schon jest läßt jih mit Beftimmtheit vorausfehen, daß der voll- 
ftändige Sieg unferer Entwidelungslehre unermeplich reiche Früchte 
tragen wird, Früchte, die in der ganzen Rulturgefchichte der Menſch— 
heit ohne Gleichen find. Die nächſte und unmittelbarfte Folge deſ— 
jelben, die gänzlihe Reform der Biologie, wird nothwendig die 
noch wichtigere und folgenreichere Reform der Anthropologie nad 
fih ziehen. Aus diefer neuen Menfchenlehre wird fich eine neue Phi- 
loſophie entwideln, nicht gleich den meiften der bisherigen luftigen 
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Syſteme auf metaphyſiſche Spekulationen, ſondern auf den realen 
Boden der vergleichenden Zoologie gegründet. Schon jest hat der 
geiftvolle englifche Philoſoph Herbert Spencer*°) dazu einen An- 
fang gemacht. Wie aber diefe neue moniftische Philofopbie uns einer- 
feit8 erſt das wahre Verftändniß der wirflihen Welt erjchließt, fo 
wird fie andrerfeit® in ihrer fegensreichen Anwendung auf das praf- 
tiſche Menfchenleben und einen neuen Weg der moralijchen Vervoll- 
fommnung eröffnen. Mit ihrer Hülfe werden wir endlich anfangen, 
und aus dem traurigen Zuftande focialer Barbarei emporzuarbeiten, 
in welchen wir, troß der vielgerühmten Givilifatton unfere® Jahr— 
bundert3, immer noch verfunfen find. Denn leider ift nur zu wahr, 
was der berühmte Alfred Wallace in diefer Beziehung am Schluffe 
feines Reifewerfs 3%) bemerkt: „Verglichen mit unferen erftaunlichen 
Fortſchritten in den phyſikaliſchen Wiſſenſchaften und in ihrer praf- 
tijhen Anwendung bleibt unfer Syitem der Regierung, der admini- 
ftrativen Juſtiz, der Nationalerziehung, und unfere ganze fociale und 
moralifche Organifation in einem Zuftande der Barbarei.‘ 

Diefe fociale und moralische Barbarei werden wir nimmermehr 
durch die gefünftelte und gejchraubte Erziehung, durch den einfeitigen 
und mangelhaften Unterricht, durch die innere Unwahrheit und den 
äußeren Aufpus unferer heutigen Eivilifation überwinden. Vielmehr 
ift dazu vor allem eine vollftändige und aufrichtige Umkehr zur Natur 
und zu natürlichen Verhältnifien nothwendig. Dieſe Umfehr wird 
aber erjt möglich, wenn der Menjch feine wahre „Stellung in der 
Natur‘ erkennt und begreift. Dann wird fich der Menſch, wie Fri 
Rapel treffend bemerkt, „nicht länger al8 eine Ausnahme von den 
Naturgefepen betrachten, jondern wird endlich anfangen, dad Ge- 
ſetzmäßige in feinen eigenen Handlungen und Gedanken aufzufuchen, 
und ftreben, fein Leben den Naturgefegen gemäß zu führen. Gr wird 
dahin kommen, das Zufammenleben mit Seinedgleichen, d. h. die Fa— 
milie und den Staat, nicht nach den Satungen ferner Jahrhunderte, 
ſondern nad den vernünftigen Prinzipien einer naturgenmäßgen Grfennt- 
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aus allen möglichen Quellen geipeiit werden, werden nur den Natur- 
geſetzen entiprechend zu geitalten fein. Das menſchenwürdige 
Dafein, von welchem feit Jahrtaufenden gefabelt wird, wird endlich 
zur Wahrheit werden.’ 

Die höchfte Leiftung des menſchlichen Geiftes ift die vollfom- 
mene Grfenntniß, das entwicelte Menfchenbewußtiein, und die daraus 
entipringende fittlihe Ihatkraft. „Erkenne Dich ſelbſt“! So riefen 
ihon die Philofophen des Alterthums dem nach Veredelung ftreben- 
den Menfchen zu. „Erkenne Dich ſelbſt“!“ So ruft die Entwide- 
lungslehre nicht allein dem einzelnen menjchlichen Individuum, fon- 
dern der ganzen Menfchheit zu. Und wie die fortichreitende Selbit- 
erfenntniß für jeden einzelnen Menichen der mächtigfte Hebel zur fitt- 
(then Bervollfommmung wird, jo wird auch die Menfchheit ala Gan- 
zes durch die Erfenntniß ihres wahren Urſprungs und ihrer wirklichen 
Stellung in der Natur auf eine höhere Bahn der moralifhen Voll 
endung geleitet werden. Die einfache Naturreligion, welche jih auf 
das flare Willen von der Natur und ihren unerjhöpflichen Offen- 
barungsſchatz aründet, wird zufünftig in weit höherem Mafe ver- 
edelnd und vervoflfommmend auf den Entwickelungsgang der Menich- 
beit einwirfen, ald die mannichfaltigen Kirchenreligionen der verfchie- 
denen WVölfer, welche auf dem blinden Glauben an die dunfeln Ge— 
beimnifje einer Priejterfafte und ihre mythologifchen Offenbarungen 
beruben. Kommende Jahrhunderte werden unfere Zeit, welcher mit 
der wilfenfchaftlihen Begründung der Abftammungslehre der höchſte 
Preis menichlicher Erkenntniß befchieden war, als den Jeitpunft feiern, 
mit welchem ein neues ſegensreiches Zeitalter der menfchlichen Ent- 
widelung beginnt, charafterifirt durch den Sieg des freien erfennen- 
den Geiftes über die Gewaltherriehaft der Autorität, und durch den 
mächtig veredelnden Einfluß der moniftiichen Philoſophie. 
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Anhang. 
Erklärung der Tafeln. 


Taf. I (zwiihen ©. 168 und 169). 


Lebensgeſchichte eines einfadhiten Organismus, eines Moneres (Proto- 
myxa aurantiaca). Vergl. S. 165 und ©. 379. Das Titelbild ift eine verflei- 
nerte Copie der Abbildungen, welche id) in meiner „Monographie der Moueren“ 
(Biologifche Studien, I. Heft, 1870; Taf. T) von der Entwidelungsgefchichte der 
Protomyxa aurantiaca gegeben habe, Dort findet fi) auch die ausführliche Be— 
ſchreibung diefes merfwürdigen Moneres S. 11— 30). Ich habe dieſen einfach— 
ſten Organismus im Januar 1867 während meines Aufenthaltes auf der cana- 
riihen Inſel Yauzarote entdedt; uud zwar fand ich ihn feitfitend oder umher— 
friechend auf den weißen Kaltfchalen eines Heinen Cephalopoden (S. 473), der 
Spirula Peronii, welche daſelbſt mafjenhaft auf der Meeresoberfläche ſchwimmen 
und an den Strand geworfen werden. Protomyxa aurantiaca zeichnet ſich vor 
den übrigen Moneren durch die fchöne und Tebhafte orangerothe Farbe ihres ganz 
einfachen Körpers aus, der lediglich aus Urfchleim oder Protoplasına befteht. Das 
volllommen entwidelte Moner ift in Fig. 11 und 12 flarf vergrößert dargeftellt. 
Wenn dafjelbe Hungert (Fig. 11), ftrahlen von der Oberfläche des kugeligen Schleim- 
förperchens ringsum Maſſen von baumförmig veräftelten beweglichen Schleim- 
fäden (Scheinfühchen oder Pfeudopodien) aus, welche ſich nicht nebförmig verbin— 
den. Wenn aber da8 Moner frißt (Fig. 12), treten diefe Schleimfäden vielfach 
mit einander in Verbindung, bilden veränderliche Netze und umfpinnen die zur 
Nahrung dienenden fremden Körperchen, weldje fie nachher in die Mitte des Pro- 
tomyra-Körpers hineinziehen. So wird eben in Fig. 12 (oben rechts) ein fiejel- 
ſchaliger bewimperter Geißelihwärmer (Peridinium, S. 377, 383) von den aus— 
geftredten Schleimfäden gefangen und nad) der Mitte des Schleimfügelchens hin— 
gezogen, in welchen bereit® mehrere halbverdaute Hefelichalige Iufuforien (Tintin- 
norden) und Diatomeen (Afthmien) liegen. Wenn nun die Protomyra genug ge= 
frefien hat und gewachfen ift, zieht fie ihre Schleimfäden alle ein (Fig. 15) und 
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zieht fi kugelig zufammen (Fig. 16 und Fig. 1). Im diefem Ruhezuftande ſchwitzt 
die Kugel eine gallertige ftructurlofe Hülle aus (Fig. 2) und zerfällt nach einiger 
Zeit in eine große Anzahl Kleiner Schleimktügelchen (Fig. 3). Diefe fangen bald 
an, fi zu bewegen, nehmen Birnform an (Fig. 4), durchbrechen die gemeinjame 
Hülle (Fig. 5) und ſchwimmen nun mittelft eines haarfeinen, geikelförmigen Fort- 
ſatzes frei im Meere umher, wie Geißelſchwärmer oder Blagellaten (S. 383, Fig. 11). 
Wenn fie nun eine Spirula-Schale oder einen anderen pafienden Gegenftand an— 
treffen, laſſen fie fi) auf dieſem nieder, ziehen ihre Geißel ein und kriechen mit- 
telft formwechſelnder Fortſätze langſam auf demfelben umher (Fig. 6, 7, 8), wie 
Protamoeben (©. 167, 378). Diele Heinen Schleimkörperchen nehmen Nahrung 
auf (Fig. 9, 10) und gehen entweder durch einfaches Wachsthum oder, indem meb- 
rere zu einem größeren Schleimkörper (Plasmodium) verſchmelzen (Fig. 13, 14), 
in die erwachſene Form über (Fig. 11, 12). 


®af. II und III (zwiſchen ©. 272 und 273). 


Keime oder Embryen von vier verjdiedenen Wirbelthieren, nämlich 
Schildkröte (A und E), Huhn (B und F), Hund (C und G), Menſch (D und H). 
Fig. A—D ftellt ein früheres, Fig. E—H ein fpätere® Stadium der Entwidelung 
dar. Alle acht Enbryen find von der rechten Seite gefehen, den gewölbten Rüden 
nad) links gewendet. Fig. A umd B find fiebenmal, Fig. C und D fünfmal, Fig. 
E—H viermal vergrößert. Taf. II erläutert die ganz nahe Blutsverwanbtichaft 
ber Reptilien und Bögel, Taf. III dagegen diejenige de Menſchen und der übri- 
gen Säugethiere (vergl. auch ©. 513, 530 u. ſ. w.). 


Taf. IV (wilden ©. 362 und 363). 


Hand oder Vorderfuß von neun verihiedenen Sängethieren. Diefe Ta- 
fel foll die Bedeutung der vergleihenben Anatomie für die Bhylogenie 
erläutern, indem fie nachweift, wie ſich die innere Steletform der Gliedmaßen 
durch Bererbung beftändig erhält, trogdem die äußere Form durch Anpaſ— 
fung außerordentlich verändert wird. Die Knochen des Hanb-Stelets find weiß 
in das braune fleisch und die Haut eingezeichnet, von denen fie umfchlofien wer- 
den. Alle neun Hände find genau im derjelben Lage dargeftelit, nämlich die Hand— 
wurzel (am welche fich oben der Arm anfetsen würde) nach oben gerichtet, die Fin- 
gerjpigen oder Zehenjpigen nach unten. Der Daumen oder die erfte (große) Vor⸗ 
derzehe ift in jeder Figur links, der Meine Finger oder die fünfte Zeche dagegen 
rechts am Rande der Hand fidhtbar. Jede Hand befteht ans drei Theilen, näm- 
lih I. der Handmnrzel (Carpas), welche aus zwei Omerreihen von kurzen Kno- 
chen zufammengefetst ift (am oberen Rande der Hand); II. der Mittelhband 
(Metacarpus), weldje aus fünf langen und ftarfen Knochen zuſammengeſetzt ift 
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(in der Mitte ber Hand, durch die Ziffern 1— 5 bezeichnet); und ILL. den fünf 
Fingern oder Borderzehen (Digiti), von benen jede wieber aus mehreren 
(meift 2—3) Zeheugliedern (Phalanges) befteht. Die Hand des Menſchen 
(Fig. 1) fteht ihrer ganzen Bildung nad in der Mitte zwifchen derjenigen der bei» 
den -nächftverwandten großen Menfchenaffen, nämlich des Gorilla (Fig. 2) und 
des Drang (Fig. 3). Weiter entfernt fich davon fchon die Borderpfote ded Hun⸗ 
beö (Fig. 4) und noch viel mehr die Hand oder die Bruftflofje des Secehundes 
(Fig. 5). Noch vollftändiger ald bei letzterem wirb die Anpafjung der Hand au 
die Schrwimm » Bewegung und ihre Umbildung zur Ruberflofie beim Delphin 
(Ziphius, Fig. 6). Während hier die in der Schwinmhaut ganz verftedten Fin— 
ger und Mittelhandknochen kurz und ſtark bleiben, werden fie dagegen außeror⸗ 
bentlich lang und dünn bei der Fledermaus (Fig. 7), wo fid) die Hand zum 
Flügel ausbildet. Den äußerften Gegenfa dazu bildet bie Hand de8 Maul— 
wurfs (Fig. 8), welche ſich in eine fräftige Grabfchaufel umgewandelt hat, mit 
außerordentlich verfürzten und verdidten Fingern. Biel ähnlicher als diefe letz— 
teren Formen (Fig. 5—8) ift der menſchlichen Hand die Borderpfote des niedrig- 
ften umd unvolltommenften aller Säugethiere, des auftraliihen Shnabelthiers 
(Ornithorhynchus, Fig. 9), welches in feinem ganzen Bau unter allen befannten 
Säugethieren der gemeinfamen ausgeftorbenen Stammform dieſer Klaſſe am näch— 
fien fteht. Es hat ſich alfo der Menfch in der Umbildung feiner Hand burd An» 
pafjung weniger vom diefer gemeinfamen Stammform entfernt, als die Fleder- 
maus, der Maulwurf, der Delphin, der Seehund und viele andere Säugethiere. 


Vaf. V (zwiſchen ©. 432 und 433). 


Einftämmiger oder monophyletiiher Stammbanm des Pflanzenreiche, 
darftellend die Hhpotheje vom ber gemeinfamen Abftammung aller Pflanzen, und 
die geſchichtliche Entwidelung der Bflanzengruppen während der paläontologijchen 
Perioden der Erdgeſchichte. Durch die horizontalen Linien find die verfchiedenen 
(auf ©. 344 angeführten) MHeineren und größeren Perioden der organiſchen Erd- 
geichichte angedeutet, während deren ſich die verfteinerungsführenden Erdſchichten 
ablagerten. Durch die vertilalen Linien find die verfchiedenen Hauptklaſſen und 
Klaffen des Pflanzenreich® von einander getrennt. Die baumförmig verzweigten 
Linien geben ungefähr den Grab der Entwidelung an, dem jede Klaſſe in jeder 
geologijchen Periode vermuthlich erreicht hatte (vergl. S. 404 und 405). 


Vaf. VI (zwiihen ©. 440 und 441). 


Einftämmiger oder monophyletiiher Stammbaum des Thierreichs, dar- 
ſtellend das gefhihtlihe Wahsthum der ſechs Thierftämme in den 
paläontologifchen Perioden der organifchen. Erdgeſchichte. Durch die horizontalen 
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Yinien g h, ik, Im und no find die fünf großen Zeitalter der organifchen Erb- 
geihichte von einander getreunt. Das Feld gabh umfaßt den archolithijchen, 
bas Feld ig hk den paläolithifchen, das Feld li km ben mefolithiichen und das 
Feld n Im o den cemolithiichen Zeitramm. Der kurze anthropolithiſche Zeitraum 
ift durd) die Yinie m o angedeutet (vergl. S. 344). Die Höhe der einzelnen Fel— 
der entjpricht der relativen Yänge der dadurch bezeichneten Zeiträume, wie fie ſich 
ungefähr aus dem Didenverhältuiß der inzwijchen abgelagerten neptuniſchen 
Schichten abjchägen läßt (vergl. ©. 352). Der archolithifche und primordiale Zeit- 
raum, während defien die laurentischen, cambrifchen und ſiluriſchen Schichten abge- 
lagert wurden, war vermuthlich allein fiir ſich bedeutend Tänger, als die vier fol- 
geuden Zeiträume zufammengenommen (vergl. ©. 341, 350). Aller Wahrfchein- 
lichkeit nad) erreichten die beiden Stämme der Würmer und Pflanzenthiere ihre 
Blüthezeit jchon während der mittleren Primordiafzeit (im der cambriſchen Be- 
riode ?), die Sternthiere und Weichthiere vielleicht etwas fpäter, während die Glie— 
derthiere und Wirbelthiere bis zur Gegemwart an Mannichfaltigkeit und Bolltom- 
menbeit zunehnen. 


Vaf. VII (zwiſchen ©. 456 und 457). 

Gruppe von Pflangenthieren (Zoophyten oder Coelenteraten) im Mittel: 
meere. In der oberen Hälfte zeigt fi ein Schwarm von ſchwimmenden Mebu- 
jen und Ctenophoren, in der unteren Hälfte einige Bilfche von Korallen und Hy- 
droidpolypen, auf dem Boden des Meeres feſtgewachſen (vergl. dad Syſtem der 
Pflanzenthiere, S. 452, und gegenüber ben Stammbaum derjelben, ©. 453). 
Unter den feftfitenden Pflanzenthieren auf dem Meeresboden tritt rechts unten 
ein großer Korallenftod hervor (1), welcher der rothen Edelloralle (Eucoral- 
lium) nahe verwandt ift und gleich diefer zur Gruppe der adıtzähligen Rinden- 
torallen (Octocoralla Gorgonida) gehört; die einzelnen Individuen (oder PBerjonen) 
des verzweigten Stodes haben die Form eines achtſtrahligen Sterns, ‚gebildet aus 
acht Fangarmen, die den Mund umgeben (Octocoralla, ©. 455). Unmittelbar 
darumter und davor fitt (ganz rechts unten) ein Heiner Bujc von Hybroidpo- 
Iyp en (2) aus der Gruppe der Glodenpolgpen oder Campanularien (S. 456). 
Ein größerer Stod der Hydroidpolypen (3), aus der Gruppe der Röhrenpolypen 
oder Tubularien, erhebt fid mit jeinen langen dünnen Zweigen links gegen- 
über. An feiner Bafis breitet fih ein Stod von Kieſelſchwämmen (Hali- 
ehondria) aus (4), mit fiumpfen fingerförmigen Aeften (S. 454). Dahinter figt, 
lint8 unten (5), eine fehr große Seerofe (Actinia), eine einzelne Perfon aus 
der Abtheilung der jechszähligen Korallen (Hexacoralla, S. 455). Ihr niedriger 
cylindriicher Körper trägt eine Krone von fehr zahlreichen und großen, blattförmi- 
gen Fangarmen, Unten im der Mitte des Bodens (6) fitt eine Seeanemone 
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(Cereanthus) , aus der Gruppe der vierzähligen Korallen (Tetracoralla). Endlich 
erhebt fich auf einem Fleinen Hügel des Meeresbodens, rechts oberhalb der Ko- 
ralle (1) ein Kelhpolyp (Lucernaria), ald Repräfentant der Haftquallen (Po— 
dactinarien oder Kalycozoen, S. 452). Sein becherfürmiger geftielter Körper (7) 
trägt am Rande acht fugelige Bitfchel von Heinen, gelnöpften Fangarmen. 

Unter ben ſchwimmenden Pflanzgenthieren, melde die obere Hälfte 
der Tafel VII einnehmen, find vorzüglich die Hydromedufen wegen ihres Ge- 
nerationswechſels bemerfenswerth (vergl. S. 185). Unmittelbar über der Lucer— 
naria (7) ſchwimmt eine fleine Tiara-Qualle (Oceania), deren glodenförmiger 
Körper einen kuppelartigen Auffat von der Form einer päpftlichen Tiara trägt (8). 
Bon der Glodenmündung hängt unten ein Kranz von fehr feinen und langen 
Fangfäden herab. Diefe Oceanie entwickelt fi) aus Röhrenpolypen, welche der links 
unten fitenden Tubularia (3) gleichen. Links meben diefer Letsteren ſchwimmt eine 
große, aber fehr zarte Haarqualle (Aequoren). hr jcheibenförmiger, flach ge— 
wölbter Körper zicht fich eben zufammen und preßt Waffer aus der unten befind- 
lihen Scirmhöhle aus (9). Die fehr zahlreichen, langen und feinen, haarähn- 
lihen Fangfäden, welche vom Rande de8 Schirme herabhängen, werben durch das 
ausgeftoßene Waſſer in einen kegelförmigen Buſch zufanumengedrängt, der fi 
ungefähr in der Mitte fragemartig nach oben mmbiegt und faltet. Oben im der 
Mitte der Schirmhöhle hängt der Magen herab, deſſen Mundöffnung von vier 
Munblappen umgeben ift. Dieje Aequorea ſtammt von einem Heinen Gloden- 
polypen ab, welcher der Campanularia (2) gleicht. Bon einem ähnlichen Gloden- 
polypen ftammt auch die Heine, flach gewölbte Mütengqualle (Eucope) ab, 
welche oben in ber Mitte ſchwimmt (10). In diefen drei Fällen (8, 9, 10), wie 
bei ber Mehrzahl der Hydromeduſen, befteht der Generationswechfel darin, daß 
die frei ſchwimmenden Meduſen (8, 9, 10) durch Knospenbildung (alfo durch un— 
geichlechtliche Zeugung, ©. 172), aus feftfigenden Hydroidpolypen (2, 3) entftehen. 
Diefe Tetsteren aber entftehen aus den befruchteten Eiern der Medufen (alfo durch 
geichlechtliche Zeugung, ©. 175). Es wechjelt mithin regelmäßig die ungeſchlecht 
liche, feftfisende Polypen » Generation (I, IH, V u. f. w.) mit der gefchlechtfichen, 
frei ſchwimmenden Mebufen- Generation ab (II, IV, VI u.f.mw.). Auch diefer 
Generationswechfel ift nur durch die Defeendenztheorie erflärbar. 

Dafielbe gt auch von einer nahe verwandten, aber noch auffallenderen Form 
der Fortpflanzung, welche ich 1864 bei Niyza au den Rüffelquallen (Geryo- 
nida) entdedt und Alloeogomie ober Alloeogemejis gemannt habe. Hier 
ftammen nämlich zwei ganz verfchiedene Medufenformen von einander ab, welche 
auf Tafel VII in Fig. 11 und 12 abgebildet find. Die größere und höher ent- 
widelte Generation (11), Geryonia oder Carmarina, ift ſechszählig, mit 6 blatt- 
förmigen Geſchlechtsorganen und 6 langen, fehr beivegfichen Randfäden verfehen. 
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Aus der Mitte ihres glodenförmigen Schirms hängt (mie der Klöppel der Glocke) 
ein langer Rüſſel frei herab, am defien Ende fid) Magen und Mundöffmung be- 
findet. In der Magenhöhle fit ein langer, zungenförmiger Knoßpenzapfen (ber 
anf Tafel VII, 11, wie eine Zunge nad) links aus dem Munde vorgeftredt ift). 
Auf diefer Zunge knospen an der gefchlechtsreifen Geryonia eine Menge von Hei- 
nen Medufen hervor. Diefe find aber feine Geryonien, ſondern gehören einer 
ganz anderen und fehr verichiedenen Medufenform an, nämlich der Gattung Cu- 
nina, aus der Familie der Aeginiden. Diefe Cunina (12) ift ganz anders 
gebaut; fie hat einen flach halbkugeligen Schiem ohne Rüffel, ift im der Jugend 
achtzählig, fpäter fechzehnzählig, hat 16 tafchenförmige Gefchledhtsorgane und 16 
hurze, ſtarre, fteif gefrünmmte Randfäden. Das Rähere über diefe wunderbare 
Alloeogenefis tft in meinen „Beiträgen zur Naturgefchichte der Hydromeduſen“ 
(Yeipzig, Engelmann, 1865) nachzuſehen, deren erfte® Heft eine Monographie ber 
Rüffelquallen oder Geryoniden mit ſechs Kupfertafeln enthält. 

Noch intereflanter und lehrreicher, als diefe merhvärdigen Berhältnifie, find 
die Lebenserfcheinungen der Stiphonophoren, deren wunderbaren Bolymorphis- 
mus ich ſchon mehrmals erwähnt und in meinem Bortrage über „Arbeitäthei- 
lung in Natur und Menfchenleben‘‘ 37) gemeinverftändlich dargeftellt habe (vergl. 
©. 241 und 456), Als ein Beifpiel derfelben ift auf Tafel VII die fchöne Phy- 
sophora (13) abgebildet. Diefer ſchwimmende Hybromedufenftod wird an der 
Oberfläche des Meeres ſchwebend erhalten durd; eine Heine, mit Luft gefüllte 
Schwimmblaſe, welche in der Abbildung über den Waflerfpiegel vorragt. Unter- 
balb derjelben ift eine Sänfe von vier Paar Schwimmglocken ſichtbar, welche Waf- 
fer ausftoßen und dadurch die ganze Kolonie fortbetvegen. Am unteren Ende bdie- 
fer Schwimmglodenfänle fitt ein Pronenförmiger Kranz von gefrünmmten fpindel- 
förmigen Taftpolypen , welche zugleich die Dedftüde bilden, unter deren Schut 
die übrigen Individuen des Stodes (frejiende, fangende und zeugende Perſonen) 
verftedt find. Die Ontogenie der Siphonophoren (und namentlich auch diejer 
Physophora) habe id; zuerſt 1866 auf der canarischen Inſel Yanzerote beobachtet 
und in meiner „Entwidelungsgeichichte der Siphonophoren‘ befchrieben und durch 
14 Tafeln Abbildungen erläutert (Utrecht 1869). Sie ift reich an intereffanten 
Thatfachen, die fich nur durch die Defcendenztheorie erffären Taffen. 

Ebenfalls nur durch die Abftammungsfehre zu verftehen ift der merkwürdige 
Generationswechſel der höheren Meduſen, ver Scheibengquallen (Discomedu- 
sae, ©. 452), al® deren Repräfentant oben im der Mitte der Tafel VII (etwas 
zurücdtretend) eine Pelagia abgebildet ift (14). Aus dem Grunde bes ftarf ge- 
wölbten glodenförmigen Schirmes , defien Raud zierlich gezadt ift, hängen vier 
fehr lange und ftarfe Arme herab. Die ungefchlechtlihen Polypen, von denen 
diefe Scheibenquallen abftammen, find höchſt einfache Urpolypen, von dem gewöhn- 
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lichen Süßwafferpolypen (Hydra) nur wenig verfchieden. Auch den Generations- 
wechfel diefer Discomedufen habe ich in meinem Bortrage über Arbeitstheilung ®?) 
beſchrieben und durch das Beiſpiel der Aurelia erläutert. 

Endlich iſt auch bie Leite Klafje der Pflauzenthiere, die Gruppe der Kamm- 
quallen (Ctenophora, ©. 456) auf Tafel VII durch zwei Repräfentanten ver- 
treten. Linfs in der Mitte, zwifchen der Aequorea (9), der Phyfophora (13) und 
der Cunina (12) windet fich fchlangenartig ein breites, langes und dünnes Band, 
wie ein Gürtel (15). Das ift ber herrliche große Benusgürtel bed Mittel- 
meeres (Cestum), der in allen Regenbogenfarben ſchillert. Der eigentliche, in der 
Mitte des langen Bandes gelegene Körper des Thiers it nur jehr Hein, und 
ebenfo gebaut, wie die Melonengualle (Cydippe), welche lints oben ſchwebt 
(16). An diefer find die acht charakteriftiichen Wimperrippen oder Flinmmerklämme 
der Gtenophoren fichtbar, jowie zwei lange Fangfäden. 


Vaf. VIII und IX (wilden ©. 482 und 483), 


Entwidelungsgeihihte der Sternthiere (Echinoderma oder Estrella). 
Die beiden Tafelu erläutern den Generationswechſel derjelben (S. 482) an einem 
Beifpiele aus jeder der vier Klafjen von Steruthieren. Die Seefterne (Aste- 
rida) find durch Uraster (A), bie Seelilien (Crinoida) durch Comatula (B), 
die Seeigel (Echinida) durch Echinus (C) und endlih die Seegurten (Ho- 
lothuriae) durch Synapta (D) vertreten (vergl. S. 480 und 481). Die auf eitt- 
ander folgenden Stadien der Entwidelung find durch die Ziffern 1—6 bezeichnet. 

Taf. VIII ftellt die individuelle Entwidelung der erften, ungefchlechtlichen Ge— 
neration. der Sternthiere dar oder der Ammen (gewöhnlich unrichtig Larven ge- 
nanut). Diefe Ammen haben den Formwerth einer einfachen, umgegliederten Wurm- 
perfon. Fig. 1 zeigt dad Ei der vier Sternthiere, das in allen wefentfichen Be— 
ziehungen mit dem Ei des Menfchen und der anderen Thiere übereinftimmt (vergl. 
&.265, Fig. 5). Wie beim Menſchen ift das Protoplasma der Eizelle (ber Dotter) 
von einer diden, firueturlofen Membran (Zona pellueida) umfchlofjen, und ent- 
hält einen glashellen, Eugeligen Zellentern (Nucleus), der einen Nucleolus um- 
fließt. Aus dem befruchteten Ei der Sternthiere (Fig. 1) entwickelt fich zunächſt 
durch wiederholte Zellentheilung ein kugeliger Haufen von gleichartigen Zellen (Fig. 6, 
S. 266), und diejer verwandelt ſich in eine jehr einfache Amm e, welche ungefähr 
bie Geftalt eines einfachen Holzpantoffels hat (Fig. A2— D2). Der Rand der 
Bantoffelöffnung iſt von einer flinunernden Wimperſchnur umfäumt, durch deren 
Wimperbewegung die mitxoftopifch Meine, durchfichtige Amme im Meere frei um— 
berihwimmt. Diefe Wimperfchnur ift in Fig. 2>—4 auf Taf, VI durch den ſchma- 
len, abwechſelnd hell und dunkel gejtreiften Saum angedeutet. Die Amme bildet 
fih) nun zunächſt einen ganz einfachen Darmlanal zur Ernährung, mit Mund (0), 
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Magen (m) und After (a). Späterhin werden die Windungen der Wimperſchnur 
complicirter und e8 entjtehen armartige Fortfäge (Fig. AB—D3). Bei den See- 
fternen (A4) und den Seeigeln (C4) werden dieſe armartigen, von der Wimper- 
ſchnur umſäumten Fortſätze jpäterhin fehr lang. Bei deu Seclilien dagegen (B3) 
und den Seewalzen (D4) verwandelt ſich jtatt deſſen die gejchloffene, anfangs im 
ſich ſelbſt ringförmig zurüdlaufende Wimperſchnur in eine Reihe von (4—5) hin— 
ter einander gelegenen, getrennten Wünpergürteln. 

Im Inneren diefer fonderbaren Amme nun entwidelt fich durch einen un- 
geichlechtlihen Zeugungsprozeß, nämlich durch innere Knoßpenbildung oder Keim- 
fnospenbildung (ringd um den Magen herum), die zweite Generation der Stern- 
thiere, welche fpäterhin gefchlechtsreif wird. Diefe zweite Generation, welde in 
entwideltem Zuftande auf Taf. IX abgebildet ijt, entſteht urſprünglich al8 ein 
Stod (Corinus) von fünf, ſternförmig mit einem Ende verbundenen Würmern, 
wie am Marften bei den Seefternen, der älteften und urfprünglichften Form der 
Sternthiere, zu erkennen ift. Die zweite Generation eignet fi) von der erften, 
auf deren Koften fie wächlt, nur den Magen und einen Meinen Theil. der übrigen 
Organe an, während Mund und After meu ſich bilden. Die Wimperfchnur und 
der Heft des Ammenkörperd gehen fpäterhin verloren. Aufänglich ift die zweite 
Generation (A5—D5) Heiner, darauf nicht viel größer als die Amme, während fie 
fpäterhin durch Wachsthum mehr als hundertmal oder ſelbſt tauſendmal größer 
wird. Wenn man die Ontogenie der typiichen Repräfentanten der vier Sternthier- 
Klaſſen mit einander vergleicht, jo wird man leicht gewahr, daß ſich die urfprüng- 
liche Art der Entwidelung bei den Seejternen (A) und Seeigeln (C) am beften 
durch Vererbung confervirt hat, während fie dagegen bei den Seelilien (B) uud 
Seegurlen (D) nad) dem Geſetze der abgekürzten Vererbung (5. 190) ſtark zujam- 
mengezogen worden ift. 

Taf. IX zeigt die entwidelten und gejchlechtsreifen Thiere der zweiten Gene- 
ration von der Mundſeite, welche in natürlicher Stellung der Steruthiere (wenn 
fie auf dem Meeresboden kriehen) bei den Seefternen (A6) und Geeigeln (C6) 
nach unten, bei den Seelilien (B6) nad oben, umd bei den Seegurten (D6) nad) 
born gerichtet it. Im der Mitte gewahrt man bei allen vier Sternthieren die 
fternförmige, fünfftrahlige Diundöffuung. Bei den Geefternen (A6) geht von 
deren Eden eine mehrfache Reihe von Saugfüßchen in der Mitte der Unterfeite 
jedes Armes bis zur Spige hin. Bei den Seelilien (B6) ift jeder Arın bon der 
Bafis an gefpalten und gefiedert. Bei den Seeigeln (C6) find die fünf Reihen 
der Saugfüßchen durch breitere Felder von Stacheln getrennt. Bei den Seegur- 
ten endlich (D6) find äußerlich an dem ſcheinbar wurmähnliden Körper bald die 
fünf Füßchenreihen, bald nur die den Diund umgebenden 5—15 (hier 10) gefie- 
derten Mundarme fichtbar, 
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Vaf. X und XI (wilden ©. 486 und 487). 


Entwidelungsneihichte der Krebsthiere (Crustacean). Die beiden Tafeln 
erläutern die Entwidelung der verfchiedenen Cruſtaceen aus der gemeinfamen 
Stammform de8 Nanplius. Auf Taf. XI find ſechs Krebsthiere aus ſechs ver- 
fhiedenen Ordmungen in volltommen entwickeltem Zuftande dargeftellt, während 
auf Taf. X die naupliusartigen Iugendformen derfelben abgebildet find. Aus 
der wefentfichen Uebereinftimmung diefer letzteren läßt ſich mit voller Sicherheit 
auf Grund des biogenetiichen Grundgefetes (S. 361) die Abftammung aller ver- 
fchiedenen Eruftaceen von einer einzigen gemeinfamen Stammform, einem längft 
ausgeſtorbenen Nauplius behanpten, wie zuerft Fritz Müller ’®) in feiner vor- 
züglihen Schrift „Kür Darwin‘ dargethan hat. 

Taf. X zeigt die Nauplius-AJugendformen von der Bauchſeite, fo 
daß die drei Beinpaare deutlich hervortreten, welche an dem funzen breigliederigen 
Rumpfe anfiten. Das erjte von diefen Beinpaaren ift einfach und ungeſpalten, 
während das zweite und dritte Beinpaar gabelipaltig find. Alle drei Baare find 
mit fteifen Borften befetst, welche bei der Nuderberwegung der Beine als Schwimm 
werkzeuge dienen. Im der Mitte des Körpers ift der ganz einfache, gerade Darm— 
fanal fichtbar, welcher vorn einen Mund, hinten eine Afteröffnung befist. Vorn 
über dem Munde fitt ein einfaches unpaares Auge. Im allen diefen wefentlichen 
Eigenfchaften der Organifation ftimmen die ſechs Nauplius-Formen ganz überein, 
während die fech® zugehörigen ausgebildeten Krebsformen (Taf. IX) äußert ver- 
fchtebenartig organifirt find. Die Unterfchiede der ſechs Nauplius-Formen beſchrän— 
fen fich auf ganz untergeordnete und umvefentliche VBerhältniffe in der Körpergröße 
und der Bildung der Hautdede. Wenn man bieielben in geſchlechtsreifem Zuftande 
in diefer Form im Meere antreffen wirde, fo würde jeder Zoologe fie al8 ſechs 
verfchiebene Species eines Genus betrachten (vergl. ©. 487). 

Taf. XI ftellt die ausgebildeten und gefchlechtsreifen Krebsformen, die ſich aus 
jenen ſechs Nanplius - Arten ontogenetifh — und aljo auch phylogenetiich! — 
entwidelt haben, von der rechten Seite gefehen dar. Fig. Ac zeigt einen frei 
ſchwimmenden Süßwaſſerkrebs (Limnetis brachyura) aus der Ordnung der Blatt- 
füßer (Phyliopoda) ſchwach vergrößert. Unter allen jetst noch Tebenden Erufta- 
ceen fteht diefe Ordnung, welche zur Legion der Kiemenfüßer (Branchiopoda) 
gehört, der urfprünglichen gemeinfamen Stammform des Naupfius am nädhiten. 
Die Limnetis ift in eine zweiflappige Schale (wie eine Muſchel) eingeſchloſſen. In 
unferer Figur (welche nad) Grube copirt ift), ficht man den Körper eines weib- 
lichen Thieres in der Tinten Schale liegend ; die rechte Schalenhälfte ift wegge— 
nommen. Born Hinter dem Auge fieht man die zwei Fühlhörner (Antennen) und 
dahinter die zwölf blattartigen Füße der rechten Körperfeite, hinten auf dem Rücken 
(unter der Schale) die Eier. Born oben ift das Thier mit der Schale verwachſen. 
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Fig. Be ftellt einen gemeinen, frei fwinnnenden Süfwafierfrebs (Cyclops 
quadricornis) aus der Ordnung der Ruderktrebfe (Eucopepoda) ſtark vergrö- 
Bert dar. Born unter dem Auge ficht man die beiden Fühlhörner der rechten 
Seite, von denen das vordere viel länger als das hintere iſt. Dahinter folgen die 
Kiefer, und dann die vier Ruderbeine der rechten Seite, welche gabelfpaltig find. 
Hinter dieſen find die beiden großen Eierfäde am Grunde des Hinterleibes ſichtbar. 

Fig. Ce ift ein fchmarogender Ruderkrebs (Lernaeocera esocina) aus der 
Ordnung der Fifchläufe (Siphonostoma). Diefe fonderbaren Krebfe, welche man 
früher für Würmer hielt, find durd) Anpafjung an das Schmarogerleben aus den 
frei ſchwimmenden Ruderkrebfen (Eucopepoda) entftanden und gehören mit ihnen 
zu derjelben Legion (Copepoda, ©. 488). Judem fie fid) an den Kiemen oder der 
Haut von Filchen, oder an andern Krebſen feftfeßten und von deren Körperjaft 
ernährten, büßten fie ihre Augen, Beine und andere Organe ein, und wuchjen 
zu unförmlichen ungegliederten Säden aus, in denen man bei äußerer Betrad)- 
tung faum nod ein Thier vermuthet. Nur die leiten Ueberbleibſel der fait gauz 
verloren gegangenen Beine erhalten ſich nod auf der Bauchjeite in Form von 
furzen ſpitzen Borften. Zwei von diefen vier rudimentären Beinpaaren (ba$ dritte 
und vierte) find im unferer Figur (rechts) fichtbar. Oben am Kopf fieht man 
dide, unförmliche Anhänge, von denen die unteren gefpalten find. Ju der Mitte 
des Körpers ficht man den Darmlanal durchſchimmern, der von einer dunkeln 
Fetthülle umgeben ift. Neben feinem hinteren Ende ficht man den Eileiter uud 
die Kittdrüfen des weiblichen Geſchlechtsapparats. Aeußerlich hängen die beiden 
großen Eierfäde (wie bei Cyclops, fig. B). Unſere Lernaeocera ift halb vom Rü— 
den, halb von der rechten Seite gefehen und ſchwach vergrößert. 

Big. Dee zeigt eine feftfigende fogenannte „Entenmuſchel“ (Lepas anatifera), 
aus der Ordnung dev Ranlentrebfe (Cirripedia), Dieje Krebje, über welche 
Darwin eine höchſt jorgfältige Monographie geliefert hat, find in eine zweiflap- 
pige Kalffchale, gleich den Mufceln, eingefchlofien, und wurden daher früher all- 
gemein (fogar nod von Eupvier) für mufchelartige Weichthiere oder Mollusten ger 
halten. Erſt durch die Kenntniß ihrer Ontogenie und ihrer Nauplius-Jugendform 
(Dn, Taf. VIII) wurde ihre Eruftaceen-Natur fejtgeftellt. Unſere Figur zeigt eine 
„Entenmuſchel“ in natürlicher Größe, von der rechten Seite. Die rechte Hälfte 
der zweillappigen Schale ift entfernt, jo daß man dem Körper in der Linfen Scha— 
Ienhälfte liegen ficht. Von dem rudimentären Kopfe der Lepas geht ein langer 
fleifchiger Stiel aus (im unferer Figur nach oben gekrümmt), mittelſt deffen der 
Rantentrebs an Felfen, Schiffen u. f. w. feſtgewachſen ift. Auf der Baudhfeite 
ſitzen ſechs Fußpaare. Jeder Fuß ift gabelig in zwei lange, mit Borften bejette, 
gefrümmte oder aufgerollte „Ranken“ gejpalten. Oberhalb des letzten Fußpaares 
ragt mac) hinten der düune, cylindriſche Schwanz vor. 


Anhang. Erklärung der Tafeln. 673 


Fig. Eee ftellt einen ſchmarotzenden Sackkrebs (Saceulina purpurea) aus der 
Ordnung der Wurzelfrebfe (Rhizocephala) dar. Diefe Parafiten haben fic 
durch Anpaffung an das Schmarogerleben in ähnlicher Weife aus den Ranken— 
frebjen (Fig. De) entwidelt, wie die Fiſchläuſe (Ce) aus den frei ſchwimmenden 
Ruderkrebſen (Be). Jedoch ift die Verlümmerung durch die ſchmarotzende Lebens- 
weife und die dadurch bedingte Rüdbildung aller Organe hier noch viel weiter ge— 
gangen, als bei den meiften Fifchläufen. Aus dem gegliederten, mit Beinen, Darın 
und Ange verfehenen Krebfe, der in feiner Jugend ald Naupliu® (En, Taf. VIII) 
munter umherſchwamm, ift ein unförmlicher ungegliederter Sad, eine rothe Wurft 
geworden, welche nur noch Gefchlechtsorgane (Eier und Sperma) und ein Darm- 
rudiment enthält. Die Beine und das Auge find völlig verloren gegangen. Am 
hinteren Ende ift die Gefchlechtsöffnung (die Mündung der Bruthöhle). Aus 
dem Munde aber ift ein dichtes Büſchel von zahlreichen, baumförmig verzweigten 
Wurzelfafern hervorgewachſen. Diefe breiten ſich (wie die Wurzeln einer Pflanze 
im Erdboden) in dem weichen Hinterleibe des Einſiedlerkrebſes (Pagurus) aus, an 
dem der Wurzelkrebs fchmarogend feftfist, und aus welchem er feine Nahrung 
faugt. Unſere Figur (Ee), eine Eopie nah Fritz Müller, ift ſchwach vergrößert 
und zeigt den ganzen wunrftförmigen Sacktrebs mit allen Wurzelfafern, die aus 
dem Leibe des Wohnthiered herausgezogen find. 

Fig. Fe ift eine Garneele (Peneus Mülleri), aus der Ordnung der Zehn— 
füßer (Decapoda), zu welcher aud) unfer Flußkrebs und fein nächfter Verwandter, 
ber Hummer, ſowie die furzichwänzigen Krabben gehören. Diefe Ordnung enthält 
die größten und gaftronomifch wichtigften Krebfe, und gehört ſammt den Maul- 
füßern und Spaltfüßern zur Legion der ftieläugigen Panzerfrebie (Podophthalma). 
Unfere Garneele zeigt, ebenfo wie unfer Flußfrebs, auf jeder Seite unterhalb des 
Auges vorm zwei lange Fühlhörner (das erſte viel fürzer wie das zweite), dann 
drei Kiefer und drei Kieferfüße, danı fünf fehr lange Beine (von denen bei Pe- 
neus die drei vorderen mit Scheeren verfehen und das dritte das längſte ift). 
Endlich figen an den 5 erften Gliedern des Hinterleibes noch 5 Paar Afterfühe. 
Auch diefe Garneele, welche zu dern höchft entwidelten und volltommenften Krebfen 
gehört, entfteht nad Fritz Müller’s wichtiger Entdedung aus einem Nauplius 
(Fn, Xaf. VIII), und beweift fomit, daß auch die höheren Eruftaceen ſich aus 
derjelben Nauplius-Forin, wie die niederen entwidelt haben (vergl. ©. 487). 


Taf. XII nnd XI (wiſchen S. 510 und 511). 
Die Blutsverwaundtſchaft der Wirbelthiere und der Wirbellofen (vergl. 
©. 466 und 510). Diefe wird definitiv begründet dur Kowalevsky's wichtige, 
von Kupffer beftätigte Entdedung, daß die Ontogenie des niederften Wirbelthieres, 


des Yanzetthiereß oder Amphiorus, in ihren wefentlihen Grundziigen völlig über» 
Hacdel, Natürl, Schöpfungsgeih. 5. Aufl. 43 
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einſtimmt mit derjenigen der wirbellofen Seefcheiden oder Ascidien, aus der Klaſſe 
der Mantelthiere oder Tunicaten. Auf unfern beiden Tafeln tft die Ascidie mit A, 
der Amphiorus mit B bezeichnet. Taf. XIII ſtellt diefe beiden ſehr verfchiedenen 
Ihierformen völlig entwidelt dar, und zwar von derlinten Seite ge- 
fehen, das Mundende nad oben, das entgegengejegte Eude nad) unten gerichtet. 
Daher iſt in beiden Figuren die Riüdenfeite nad) rechts, die Bauchjeite nad) links 
gewendet. Beide Figuren find Schwach, vergrößert, und die innere Organifation der 
Thiere ift durch die durchſichtige Haut hindurch deutlich fichtbar. Die erwachjene 
Seeſcheide (Fig. A6) ſitzt unbeweglich auf dem Meeresboden feſtgewachſen auf, und 
Mammert fi) an Steinen und dergl. mittelft befonderer Wurzeln (w) an, wie 
eine Pflanze. Der erwachſene Amphioxus dagegen (Fig. B 6) ſchwinmt frei um— 
ber, wie ein Fiſchchen. Die Buchſtaben bedeuten in beiden Figuren dafielbe, und 
zwar: a Wundöffnung. b Yeibesöffnung oder Porus abdominalis. c Rüdenjtrang 
oder Chorda dorſalis. d Darm. é« Eierſtock. fEileiter (vereinigt mit dem Sa— 
menleiter). g Rüdenmart. hhHerz. iBlinddarm. k Kiemeunlorb (Athemhöhle). 
I Leibeshöhle. m Muskeln. Teſtilel (bei der Seeſcheide mit dem Eierſtock zu 
einer Zwitterdrüfe vereinigt). o After. pGeichlechtsöffnung. q Reife entwidelte 
Embryen in der Yeibeshöhle der Ascidie. r Floſſenſtrahlen der Rückenfloſſe von 
Amphiorus. s Schwanzflofie des Yanzetthiered. w Wurzeln der Ascidic. 

Zaf. XL ftellt die Ontogenefis oder die individuelle Entwidelung der ASci- 
bie (A) und des Amphiorus (B) in fünf verichiedenen Stadien dar (1—5). 
Fig. ı ift das Ei, eine einfache Zelle wie das Ei des Menſchen und aller auderen 
Thiere (Fig. A 1 das Ei der Seefcheide, Fig. B 1 das Ei des Yanzetthiered). Die 
eigentliche Zellfubjtanz oder das Protoplasma der Eizelle (z), der fogenannte Ei» 
dotter, ift von einer Hülle (Zellmembran oder Dotterhaut) umgeben, und ſchließt 
einen kugeligen Zelltern oder Nucleus (y), dieſer wiederum ein Kernlörperchen 
oder Nucleolus (x) ein. Wenn fi das Ei zu entwideln beginnt, zerfällt die Ei— 
zelle zumächft in zwei Zellen. Indem fich diefe wiederum theilen, entjtchen zu— 
nächft vier Zellen (Fig. A 2, B 2), und aus diefen durch wiederholte Theilung acht 
Zellen (Fig. A 3, B 3). Zuletzt entſteht fo aus dem einfachen Ei ein fugeliger 
Haufe von Zellen (S. 170, Fig. 40, D). Indem fi im Juneren defjelben 
Flüffigkeit anfamımelt, entfteht eine kugelige, von einer Zellenſchicht umſchloſſene 
Blaſe. An einer Stelle ihrer Oberfläche jtülpt fid) diefe Blaje taſchenförmig ein 
(Fig. A4, BA). Diefe Einftülpung ift die Anlage des Darms, dejien Höhle (d 1) 
fich durch) den proviforifchen Yarvenmund (d4) nad) außen öffnet. Die Darımvand, 
welche zugleich Körperwand ift, beſteht jet aus zwei SZellenfchichten („Neimblät- 
tern’). Nun wächft die kugelige Larve „„Gaſtrula“, ©. 443) in die Yänge. Fig. A 5 
zeigt die Yarve der Ascidie, Fig. B5 diejenige des Amphiorus, von der linken 
Seite gefehen, in etwas weiterer Entwidelung. Die Darmböhle (d 1) hat ſich ge— 
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fchloffen. Die Rückenwand de8 Darms (d2) ift concav, die Bauchwand (d 3) 
conver gekrümmt. Oberhalb des Darmrohrs, auf defien Rückenſeite, hat ſich das 
Medullarrohr (g1), die Anlage des Rückenmarks, gebildet, defien Hohlraum jett 
noch vorn nad; außen mündet (82). Zwiſchen Rückenmark und Darm ift der 
Rückenſtrang oder die Chorda dorfalis (ec) entjtanden, die Are des inneren Sfe 
lets. Bei der Larve der Ascidie fett fich diefe Chorda (ce) in den langen Ruder- 
ſchwanz fort, ein Larvenorgan, welches ſpäter bei der Berivandlung abgeworfen wird. 
Jedoch giebt es auch jetst noch einige fehr Feine Ascidien (Appendieularia) , welche 
ſich nicht verwandeln und feftfetsen, fondern zeitlebens mittelft ihres Ruderſchwanzes 
frei im Meere umherſchwimmen. 

Die ontogenetifchen Thatfachen, welche auf Taf. XII fchematifch dargeftellt find, 
und welche erft 1867 befannt wurden, beanfpruchen die allergrößte Bedeutung und 
können in der That nicht hoch genug geichätt werden. Sie füllen die tiefe Kluft 
aus, welche in der Anfchauung der bieherigen Zoologie zwiſchen den Wirbelthieren 
und den fogenannten „Wirbellofen‘ beftand. Diefe Kluft wurde allgemein für fo 
bedeutend und für fo unausfüllbar gehalten, daß fogar angefehene und der Ent- 
widelungätheorie nicht abgeneigte Zoologen darin eines der größten Hinderniſſe für 
diefelbe erblidten. Indem nun die Ontogenie des Amphiorus und der Ascidie 
diefes Hinderniß gänzlid; aus dem Wege räumt, macht fie e8 uns zum erften 
Male möglid), den Stammbaum des Menfchen unter den Amphiorus hinab in 
den vielverzweigten Stamm der „wirbellofen” Würmer zu verfolgen, aus welchen 
auch die übrigen höheren Thierſtämme entfprungen find. 


Baf. XIV Gmwiihen ©. 528 und 529). 

Einitämmiger oder monophyletifher Stammbaum des Wirbelthieritam: 
med, darjtellend die Hypothefe von der gemeinfamen Abſtammung aller Wirbel- 
thiere und die gefchichtliche Entwidelung ihrer verjchiedenen Klafien während der 
pafäontologifchen Perioden der Erdgeichichte (vergl. den XX. Vortrag, ©. 502). 
Durch die horizontalen Linien find die (auf S. 344 angeführten) Perioden der or- 
ganiſchen Erdgefchichte angedeutet, während deren fich die veriteinerungsführenden 
Erdfchichten ablagerten. Durch die vertitalen Yinten find die Klaſſen und Unter- 
klaſſen der Wirbelthiere von einander getrennt. Die baumförmig verziveigten Li— 
nien geben durch ihre größere oder geringere Zahl und Dichtigkeit ungefähr den 
größeren oder geringeren Grad der Entwickelung, der Diannichfaltigteit und Boll- 
fommenheit an, den jede Klaſſe in jeder geologiichen Periode vermuthlich erreicht 
hatte. Bei denjenigen Klaſſen, welche wegen der weichen Beichaffenheit ihres Kör 
pers feine verfteinerten Refte hinterlafien fonnten (namentlich bei den Prochordaten, 
Arcranien, Monorhinen und Dipneuften) it der Yauf der Entwidelung bypothe- 
tifch angedeutet auf Grund derjenigen Beziehungen, welche zwiſchen den drei Schö- 
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pfungsurkunden der vergleichenden Anatomie, Ontogenie und Paläontologie eri- 
ftiren. Die widtigften Anhaltspunkte zur hypothetiſchen Ergämumg der paläonto- 
logischen Lücken liefert hier, wie überall, da8 biogenetifhe Grundgefes, 
welches fic) auf den innigen Cauſalnexus zwifhen der Ontogenie und 
Phylogenie ftütt (vergl. ©. 276 und 361, forwie Taf. VITI—XIlE). Weberall 
müſſen wir die individuelle Entwidelung als eine kurze und fehnelle (durch die 
Geſetze der Vererbung verurſachte, durch die Gefete der Anpaffung aber abgeän- 
derte) Wiederholung der paläontologischen Stammesentiwidelung betrachten. Diefer 
Sat ift das „Ceterum censeo‘‘ unferer Entwidelungslehre. 

Die Angaben über das erfte Erjchernen oder den Entftehungsgeitraim der ein- 
zelnen Klafjen und Unterflaffen der Wirbelthiere find auf Taf. XIV (abgejehen 
von den angeführten bypothetifchen Ergänzungen) möglichft ftreng den paläontolo- 
gischen Thatfachen entnommen. Jedoch ift zu bemerken, daß in Wirklichkeit die 
Entftehung der meiften Gruppen wahrfcheinfich um eime oder einige Perioden früher 
fällt, al8 uns heute die Verfteinerungen anzeigen. Ich ftimme hierin mit den 
Anfihten Hurley’s überein, habe jedocd auf Taf. V und XIV hiervon abgefe- 
ben, um mich nicht zu ſehr von den paläontologiihen Thatfachen zu entfernen. 

Die Zahlen haben folgende Bedeutung (vergl. dazu den XX. Vortrag und 
©. 512, 513). 1. Thieriſche Moneren. 2. Thierifche Amoeben. 3. Amoeben- 
gemeinden (Synamoebae). 4. Flimmerſchwärmer (Plannen). 5. Urdarmthiere 
(Gastraea). 6. Strubelwürmer (Tubellaria). 7, Mantelthiere (Tunicata). 8, Lan- 
zetthier (Amphioxus). 9, Juger (Myxinoida). 10, Pampreten (Petromyzontia). 
11. Unbetannte lebergangsformen von den Unpaarnafen zu den Urfifchen. 12. Si- 
lurifche Urfifche (Onchus ete.). 13. Lebende Urfifche (Haififche, Rochen, Chimären). 
14. Xeltefte (filurifche) Schmelzfifche (Pteraspis). 16. Schildfrötenfifche (Pamphraecti). 
16. Störfifche (Sturiones). 17. Edfchuppige Schmelzfifche (Rhombiferi). 18. Kno— 
chenhecht (Lepidosteus). 19. Flöſſelhecht (Polypterus). 20. Hohlgrätenfifche (Coe- 
loseolopes). 21. Dichtgrätenfifche (Pyenoseolopes). 22. Kahlhecht (Amia). 23, Ur- 
fnochenfifche (Thrissopida). 24. Knochenfifche mit Luftgang der Schwinmblaſe 
(Physostomi). 25. Knochenfiſche ohne Yurftgang der Schwimmblafe (Physoelisti). 
26. Unbelannte Zwifchenformen zwifchen Urfiſchen und Lurchfiſchen. 27. Cerato- 
dus. 27a. Ausgeftorbener Eeratodus der Trias. 27b. Lebender auftrafifcher Ce— 
ratodus. 28. Afrilaniſcher Yurchfifch (Protopterus) und Amerifanifcher Lurchfiſch 
(Lepidosiren). 29. Unbekannte Zwifdhenformen zwischen Urfiichen und Amphi— 
bien. 30. Schmelzlöpfe (Ganocephala). 31. Widelzähner (Labyrinthodonta). 
32, Blindwühlen (Caeeiliae). 33, Kiemenlurche (Sozobranchia). 34, Schwanz⸗ 
lurche (Sozura). 35. Frofchlurche (Anura). 36. Gabeldorner oder Dichthatanthen 
(Proterosaurus). 37, Unbelannte Zwifchenformen zwifchen Amphibien und Protam- 
nien. 38, Protamnien (gemeinfame Stammform aller Amnionthiere). 39. Stamm- 
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fänger (Promammalia). 40. Urſchleicher (Proreptilia). 41. Fachzähner (Thecodon- 
tia). 42, Urdrachen (Simosauria). 43. Schlangendrachen (Plesiosauria). 44. Fiſch- 
brachen (Ichthyosauria). 45. Teleofaurier (Amphicoela). 46, Steneofaurier (Opi- 
sthocoela). 47. Alligatoren (Prosthocoela). 48, Fleiſchfreſſende Dinofaurier (Har- 
pagosauria). 49. Pflanzenfrefiende Dinofaurier (Therosauria). 50. Mofeleidechfen 
(Mosasauria). 51. Gemeinjame Stammform der Schlangen (Ophidia). 52. Hunds- 
zähnige Schnabeleidechfen (Cynodontia). 53, Zahnlofe Schnabeleidechfen (Crypto- 
dontia). 54. Langſchwänzige Flugeidechſen (Rhamphorhynchi), 55. Kurzſchwän— 
zige Flugeidechfen (Pterodactyli). 56. Landſchildkröten (Chersita). 57. Vogelſchlei— 
her (Tocornithes): Zwiſchenformen zwifchen Reptilien und Vögeln. 58, Urgreif 
(Archasopteryx). 59, Waflerfchnabelthier (Ornithorhynchus). 60. Landfchnabel- 
thier (Eehidna). 61, Unbefaunte Zwifchenformen zwifchen Gabelthieren und Beu— 
telthieren. 62. Unbelannte Zwifchenformen zwiſchen Beutelthieren und Placental- 
thieren. 63. Zottenplacentner (Villiplacentalia). 64. Gürtelplacentner (Zonopla- 
eentalia). 65. Sceibenpfacentner (Discoplacentalia). 66. Der Menſch (Homo 
pithecogenes, von Yinne irrthümlich Homo sapiens genannt). 


Taf. XV (am Ende des Buches). 


Hypothetifhe Skizze des monophyletifhen Urſprungs und der Verbreis 
tung der zwölf Menfhen-Specied von Lemurien aus über die Erde. Selbit- 
verftändlich beanfprucht die Hier graphifch ftizzirte Hypothefe nur einen ganz 
proviforifhen Werth und hat lediglich den Zweck, zu zeigen, wie man ſich 
bei dem gegenwärtigen unvolllommenen Zuftande unferer anthropologischen Kennt— 
niſſe die Ausftrahlung der Menfchenarten von einer einzigen Urheimath aus un— 
gefähr denken kann. Als wahrfcheinliche Urheimath oder „Paradies“ ift hier 
Lemurien angenommen, ein gegenwärtig unter den Spiegel des indifchen Oceans 
verſunlener tropifcher Continent, defien frühere Eriftenz in der Tertiärzeit durch 
zahlreiche Thatjachen der Thier- und Pflanzengeographie ſehr wahrſcheinlich gemacht 
wird (vergl. S. 321 und 619). Indeſſen ift es auch fehr möglich, daß die hypo— 
thetifche „Wiege des Meuſchengeſchlechts“ weiter öftlid) (in Hinter» oder Border» 
Indien) oder weiter weftlich (im öftlihen Afrika) lag. Künftige, namentlich ver- 
gleichend-anthropofogifche und paläontologifche Forfchungen werden uns hoffentlich 
in den Staub fegen , die vermuthliche Lage der menfchlichen Urheimath genauer zu 
beftimmen, ald es gegenwärtig möglid) ift. 

Wenn man unferer monophyletiicen Hypothefe die polyphyletijche vorzicht 
und annimmt, daß die verfchiedenen Menjchenarten aus mehreren verjchiedenen 
anthropoiden Affenarten durch allmähliche Vervolllommnung entftanden find, fo 
jcheint unter den vielen, hier möglichen Hypothefen am meiften Vertrauen dieje= 
nige zu verdienen, welche eine zweifache pitheloide Wurzel bes Men— 
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ſcheugeſchlechts annimmt, eine aftatiiche und eine afritanifhe Wurzel. ES 
ift nämlich eine fehr bemerlenswerthe Thatfache, daß die afrilanifhen Mer=- 
Ihenaffen (Gorilla und Schimpanſe) fid) durch eine entjchieden Langlöpfige oder 
dbolihocephale Schädelform auszeichnen, ebenfo wie die Afrila eigen- 
thümlichen Menfhenarten (Hottentotten, Kaffern, Neger, Nubier). Auf der 
anderen Seite ftimmen die afiatifhen Menfhenaffen (indbefondere der 
Heine und große Oraug) durch ihre deutlich kurzlöpfige oder brachyeephale 
Schäbelform mit den vorzugsweile für Aſien bezeichnenden Menſchen— 
arten (Mongolen und Malayen) überein. Man könnte daher wohl verfudht fein, 
diefe letzteren (afiatifhe Menfchenaffen und Urmenjchen) von einer gemeinfamen 
brachycephalen Affenform, die erfteren dagegen (afrifanische Menfchenaffen und Ur- 
menfchen) von einer gemeinfamen bolichocephalen Affenform abzuleiten. 

Auf jeden Fall bleiben das tropische Afrifa und das jüdliche Afien (und zwi— 
jchen beiden möglichenweife das fie früher verbindende Lemurien ?) diejenigen Theile 
ber Erde, welche bei der Frage von der Urheimath des Meunſchengeſchlechts vor 
allen anderen in Betracht fommen. Entſchieden ausgeſchloſſen find bei diefer Frage 
dagegen Amerika und Auftralien. Auch Europa (melches übrigens nur eine be— 
günftigte weftliche Halbinfel von Afien ift) befitst ſchwerlich für die „Paradies- 
Trage” Bedeutung. 

Daß die Wanderungen der verſchiedenen Menfchenarten von ihrer Urheimath 
aus und ihre geographiiche Berbreituug auf unferer Zaf. XV nur ganz im Allge- 
meinten und im dem gröbften Zügen angedeutet werden konnten, verfteht fi) von 
ſelbſt. Die zahlreichen Kreuz» und Querwanderungen der vielen Zweige. und 
Stämme, fowie ihre oft fehr einflußreihen Rüchwanderungen mußten dabei gänzlich 
unberüdfichtigt bleiben. Um diefe einigermaßen klar darzuftellen, müßten erftens 
unfere Kenntniffe viel vollftäudiger fein und zweitend ein ganzer Atlas mit vielen 
verjchiedenen Migrations-Tafeln angewendet werden. Uufere Taf. XV beaufprucht 
weiter Nichts, als ganz im Allgemeinen die ungefähre geographifche Verbreitung 
der 12 Menfchenarten jo anzudeuten, wie fie im fünfzehnten Jahrhuudert (wor 
der allgemeinen Ausbreitung der indogermanifhen Raſſe) beftand, und wie fie fi) 
ungefähr mit unferer Defcendenzhypotheje in Einklang bringen läßt. Auf die geo- 
graphiichen Verbreitungsichrauten (Gebirge, Wüften, Flüſſe, Meerengen u. ſ. w.) 
brauchte bei diefer allgemeinen Migrationsſtizze im Einzelnen um fo weniger äugjt- 
liche Rüdficht genommen zu werden, al$ diefe in früheren Perioden der Erdge— 
hichte ganz andere Größen und Formen hatten, Wenn die allmähliche Umbil- 
dung von fatarhinen Affen in pithefoide Menfchen während der Tertiärzeit wirl- 
lid in dem hypothetiſchen Lemurien jtattfand, fo müſſen auch zu jener Zeit die 
Grenzen und Formen dev heutigen Kontinente und Meere ganz andere gewefen 
fein. Auch der jehr mächtige Einfluß der Eiszeit wird für die chorologiſchen Fra- 
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gen von der Wanderung umd Verbreitung der Menfchenarten große Bedeutung bean- 
fpruchen, obwohl er ſich im Einzelnen noch nicht näher beftimmen läßt. Ich ver- 
wahre mich alfo hier, wie bei meinen anderen Entwidelungshypothefen, ansdrüd- 
lich gegen jede dogmatifche Deutung; fie find weiter nichts als erfte Verſuche. 


Taf. XVI (wilden S. 456 und 457). 


Entwidelungsgefhihte eined Kalkſchwammes (Olynthus). Bergl. ©. 456. 
Das Ei des Olynthus (Fig. 9), welcher die gemeinfame Stammform aller Kalt- 
ſchwämme darftellt, ift eime einfache Zelle (Fig. 1). Aus diefer entfteht durch 
wiederholte Theilung (Fig. 2) ein Fugeliger, maulbeerförmiger Haufen von lauter 
gleihhartigen Zellen (Diorula, Fig. 3; ©. 442). Indem fi) die letzteren in äu- 
Bere, helle flunmernde Zellen (Eroderm) und innere, dunkle flimmerlofe Zellen 
(Entoderm) fondern, entiteht die Flimmerlarve oder Planula (Fig. 4. Diefe 
wird eiförmig und im Inneren bildet fich eine Höhle (Meagenhöhle oder Urdarm, 
Fig. 6 g), mit einer Öffnung (Mundöffnung oder Urmund, Fig. 6 0); die Wand 
der Magenhöhle beiteht aus zwei Zellenfchichten oder Keimblättern, dem äußeren 
flimmernden Eroderm (e) und dem inneren flimmerlofen Entoderm (i). So ent- 
fteht die äußerſt wichtige Darmlarve oder Gaftrula, welche bei den verfchieben- 
ften Thierftämmen als gemeinfame Jugendform wiederfehrt (Fig. 5 von aufen, 
Fig. 6 im Längsſchnitt gefehen; vergl. S. 443 und 581). Nachdem die Gajtrula 
eine Zeitlang im Dieere umher geſchwommen ift, fett fie fi auf dem Meeres- 
boden feft, verliert die äußeren Flimmerhaare und verwandelt ſich in die Ascula 
(Fig. 7 von außen, Fig. 8 im Längsfchnitt gefehen; Buchſtaben wie in Fig. 6). 
Diefe Ascula wiederholt nad) dem biogenetifchen Grundgeſetze die gemeinfame 
Stammform aller Pilanzenthiere, den Protaſscus (S. 446, 449). Indem in 
ihrer Magenwand Hauptporen (p) und bdreiftrahlige Kalknadeln entftehen, ver- 
wandelt fie fi in den Olynthus (Fig. 9). Aus der vorderen Magenwand 
des Olynthus ift in Fig. 9 ein Stüd herausgefchnitten, um die innere Magen- 
höhle und die in der Magenfläche fich bildenden Eier (g) zu zeigen. Aus dem 
Olynthus können ſich die verfchiedenften Formen von Kalkſchwämmen entwickeln. 
Eine der merhwürdigften iſt die Ascometra (Fig. 10), ein Stock, aus welchem 
verichiedene Species und fogar verjchiedene Gattungsformen hervorwachſen (Kints 
Olynthus, in der Mitte Nardorus, rechts Soleniscus u. f. w.). Das Nähere über 
dieje höchſt interefianten Formen und ihre hohe Bedeutung für die Defcendenz- 
Theorie vergl. in meiner Monographie der Kalktſchwämme (1872), befonders im 
eriten Bande, ©. 474, 481, 
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